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Torrede  ^ur  dritten  Auflage. 


Ich  weiss  kaum,  ub  ich  (Irin  botanischen  Publikaiu  Dank  sagen  darf, 
dass  es  durch  seine  Theilnahme  für  meine  Beslrebungen  mich  schon  wie- 
der in  Nolhwendigkeit  yenelzl  hat,  eine  neoe  Auflage  meines  Baches 
cneheinen  m  lassen.  Der  Zeüraom  welcher  seit  Erscheinen  der  vori- 
gen Anfli^  Terflossen  Ist,  war  zo  kurz,  als  dass  es  mir  möglich  gewesen 
wire,  das  ganze  Werk  wieder  Tollstilndig  dorchznarbeiten  nnd  das  letzte 
Jahrein  welchcnfuiir  die  Kcdaclion  der  drillen  Auflage  oblag,  war  am  wenig- 
sten zu  ruhiger  und  gründlicher  wissenschafllicher  Tliiiti^keit  geeignet. — 
Ich  halte  es  für  eineo  gar  schlimmen  Tadel  eines  Mannes,  wenn  mau  ihm 
nachsagt,  dass  ihn  die  Ereignisse  des  letzten  Jahres  nicht  crgriil'eu,  nicht 
mit  in  ihren  Wirbel  gerissen,  dass  er  nicht  nach  seinen  Kräften  und  in 
seinem  Kreise  auch  thätigen  Antheil  an  dem  genommen,  was  die  Nation 
bewegte.  Wessen  Herz  nicht  höher  schlägt,  wessen  Blut  nicht  rascher 
kreist  bei  solchen  Begebenheiten ,  wer  zn  klug  ist  um  in  solcher  Zeit 
noch  einmal  für  die  Ideale  der  Menschheil  zu  erglühen,  dem  möchte  ich 
nicht  als  Freund  die  Hand  reichen.  Ich  schäme  mich  nicht,  zu  gestehen, 
dass  auch  ich  mit  vielen  Edlen  einen  schönen  Traum  geträumt  habe. 
Gegenwärtig  sind  wohl  alle  wieder  wach  und  wir  gehen  wieder  an  das 
alte  Tagewerk. 

Höge  mich  dieses,  wenn  nicht  rechtfertigen,  doch  entschuldigen,  dass 
diese  Auflage  nicht  in  der  Weise  umgearbeitet  ist  wie  ich  es  se^sl  ge- 
wünscht hätte  und  wie  ich  mir  es  nun  für  die  Zukunft  vorbehalten  muss. 
Dass  ich  überall  wo  ich  es  für  nölhig  hiell  gebessert,  dass  icli  niciits  We- 
sentliches, welches  andere  Forscher  geliefert,  übersehen,  werden  freund- 
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VI 

Hebe  Benrtheiler  mir  zugestehen.  AUes  wiebtige  Neoera  ist  wenig- 
stens mitgetheilt,  wenn  ich  mir  auch  Dicht  in  allen  Puncten  ein  eignes 
Urlheil  erlauben  durfte,  wenn  mir  eigne  neuere  Untersuchungen  nicht  zu 
Gebote  standen. 

Im  Allgemeinen  freut  es  mich,  dass  immer  mehr  und  mehr  sich  eine 
wiasensehalUiehere  und  gründliehere  Behiodloag  der  Botanik  geltend 
maeht.  Rtisbe  fieilrii|e  mmi  si  der  Ltbro  tob  der  BnlwfeUangsgo- 
sehiehte  der  Zelle  geliefert  worden.  Eine  grosse  Anzahl  von  Forscbem 

bat  sieh  mit  der  Entstehung  des  Embrfo  bei  den  Pbanerogamen  beschäf- 
tigt. In  IJezug  auf  den  ersten  Punct  sind  allerdings  durch  die  neueren 
Forschungen  meine  früheren  Ansichten  wesentlich  modificirt  worden. 
In  Ansehung  der  Entstehung  des  Embryo  aus  dem  PoUenscblauch  dage* 
gen  mnss  ieb  aaeh  beute  noch  nach  viellacheB  oft  wiederhollen  Beobaeb* 
toogea  gaAS  anf  der  Riebtigkeit  dessen  was  ich  vor  numebr  bereits 
12  Jabre«  verdflentllebt  habe  bestehen.  leb  hoffe  aber,  der  Zeüpvnet  isl 
niebt  mehi^  fem  wo  es  mir  geüogen  wird,  die  Forseber  dnreb  aafbewabrte 
PirSparate  von  der  Wahrheit  meiner  Beobachtungen  utiwiderleglicb  zu 
übcrzen^MMi. 

Möge  denn  das  vorliegende  Werk  sich  die  Freundliche  Nachsicht  und 
Theilnahme  welche  es  bei  den  Freunden  der  Botanik  gefunden,  auch  fer^ 
nerbiB  erballea. 
J  ena,  in  Januar  1849. 

II.  Jl.  Seilleiden« 
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Buoe  viae  sunl  af'/ue  tue  pos.tunf  ait  {nquirendam  et  inrrnienflnm  vrritatem, 
jllttn  a  »nuH  tt paTtiemlvribu»  advoiai  ad  axiomata  maxime  generaiia,  at^ue 
cw  Hi  jniMifüt  wwyin  tmmtm  vtriMßJudüat  H  iwttHt  amiommta  wudia  f 

<fue  harc  via  in  lisu  ett.  .^ttrrn  a  imtu  rt  pnrticularihux  r  j- r  i  l  a  I  axiamnln, 
a»94Hä9ndo  coHtMenter  et  gradatim ,  ut  ultimo  loco  perveniatur  ad  maseime  g*n»- 

Mm«9  99»  f^trmlam^  N9mm  9rgmtm. 

Iii  der  Geschichte  der  Menschen  können  wir  füglich  drei  Bildungs- 
stufen unlerschciden.  Zuerst  \\irkl  das  dringende  Bcdiirfniss,  der  Mensch 
schaut  sich  um  und  sucht  nach  den  Mitlein  diese  Bedürfnisse  zu  befriedi- 
gen. Wenn  er  aber  satt  ist,  triti  eine  gewisse  geistige  Leere  ein,  er 
sehnt  sich  nach  Beschäftigung,  und  Neugier  bewegt  ihn,  sich  mit  den  ihn 
umgebenden  (Gegenständen  bekannt  zu  machen  .  sie  zu  unterscheiden ,  sie 
zu  ordnen,  und  so  sammelt  er  das  Material  für  die  dritlc  vSlnl'e  seiner 
Ausbildung,  wo  er  als  denkender  (ieisl  cingreitl  in  die  Masse  der  Erschei- 
nungen, sich  ihres  inneren  gesetzlichen  Zusanimeohaoges  bewusstzu  wer- 
den sucht  und  so  sich  zur  Wissenschaft  erhebt. 

Diesem  gemäss  können  wir  auch  die  Geschichte  der  Botanik  in  drei 
grosse  Perioden  abiheilen,  die  sich  freilicii  nicht  streng  nach  Jahreszahlen 
abmessen  lassen  ,  da  sich  die  zweite  und  dritte  natürlich  schon  in  einzel- 
nen iinnu'r  bestimmter  und  bewusster  hervortretenden  Erscheinungen 
in  der  ersten  und  zweiten  vorbereiten.  Die  erste  Periode  umfasst  die 
ganze  Zeit  von  den  Anfängen  menschlicher  Bildung  überhaupt  bis  ins 

späteste  Mittelalter.  Von  Thtopkrtut  ond  Dioskoride*,  dessen  Matena 
Scbbiden's  Dotaoik.  I.  1 
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2  Melhudoiogisclic  Grundlage. 

iMdiea  die  GrondUige  aller  s|NiilBni  botaniaehen  Werke  wird ;  bis  anf  die 
Rrilolerbiicher  und  Herbarien  des  Hitlelallers  finden  wir  kaum  etwaa  An- 
deres als  die  Anlkahlung  der  Pflanzen ,  deren  wirklicher  oder  eingebilde- 
ler  Nutzen  sie  der  genaoeren  Rennlniss  der  Menschen  emp&hl.  Bis 
auf  die  beiden  Bmihme  (bis  1950)  finden  wir  selbst  meistens  nur  diePhm- 
sen  des  Dhtkoridet  abgeschrieben  eder  für  Pflanzen ,  die  diesem  noch 
unbekannt  waren,  Ihnliche  kurze  Angaben  für  ihre  Anwendung  in  der 
Median  nachgebildet. 

Von  da  an  greift  der  menschtiche  Forschungsgeist  aUmäiig  weiter 
und  iu  dem  Zeitraum  von  Rajus  und  Tournefort  bis  auf  die  Linne'sche 
Schule,  die  Akme  dieser  Periode,  bildet  sich  das  Streben  aus,  eine  mög- 
lichst vollständige  L  ebersicht  der  Pflanzenfonnen  und  eine  genaue  scharfe 
Charaklerisirung  der  Kiiizeliieu  zu  gewinnen.  Als  Durchgangsperiode 
wiclitijj  und  nolli wendig  trügt  diese  Zeil  doch  eigentlich  nur  den  (<harak- 
Icr  einer  mühsam  vereinzelte  Notizen  sammelnden  Neugier.  Als  durch- 
aus bezeichnend  für  die  von  unserm  jetzigen  Standpunkte  betrachtet  frei- 
lich geistlose  Art  der  Behandlung  der  Botanik,  von  der  sich  selbst  der 
grosse  Linnv  nur  in  einzelnen  glücklichen  Momenten  genialer  Erhebung 
und  gleichsam  in  Ahnung  einer  bessern  Zukunll  losmarhen  konnte,  kann 
man  die  Worte  Bocrhnavp's  (  ffistor.  natural.)  unflihreu,  wo  er  die  Wis- 
senschaft folgendermassen  dciiuirt: 

'BoUmüsa  est  scieniiae  naturaH*  jtars .  cujus  ope  felicUnme  et 
nuniiM  negoHo  pümtae  eognatemUur  et  in  memoria  retutentur.» 

Erst  in  der  nenesten  Zeit  enialand  die  eigentliche  wissensebaftliebe 
Belanik.  Zwar  hatten  sich  schon  früher  allmälig  Anatomie,  Physiolo- 
gie ,  Geographie  to  Planzen  o.  s.  w.  ab  einzeioe  nnlergeorduete  Theile 
der  Botanik  geltend  zu  machen  gesucht,  aber  noch  lange  sahen  die  soge- 
nannten Botaniker,  d.  h.  die  lebendigen  Namenregister,  mit  einer  Art 
mitleidigen  Achselzuckens  auf  die ,  wie  sie  meinten ,  blosser  Neugier  und 
unbrauchbarer  Grubelei  dienenden  Bestrebungen  herab.  Das  sogenannte 
natürliche  System,  die  durchdringende  und  allseitige  Erkennlniss  der 
Pflanzen  vorbereitend,  brach  sieh  nur  allmälig  und  unter  heissen  Käm- 
pfen Bahn  und  ist  kaum  m  der  neuesten  Zeit  zu  etwas  allgemeinerer 
Anerkennung  gelangt,  obwohl  es  noch  vielfach  selbst  vi»n  seinen  Anhän- 
gern gänzlich  niissverstandcn  w  ird.  Aber  wir  dürfen  doch  jetzt  sagen, 
die  Zeiten  sind  vorbei,  wo  ein  iMann ,  der  6000  Pflanzen  mit  Na- 
men zu  ueuuen  wussle ,  schon  deshalb  ein  Botaniker ,  einer  der  10,000 
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Pflanzen  zn  nennen  wiisste ,  ein  grosser  Botaniker  genannt  wurde,  und 
die  ehemals  sogenannte  systematische  liotnniic  ist  an  ihren  rechten  Platz, 
die  blosse  Handlangerschafl  der  ächten  und  eigrnllirhen  Wissenschaft, 
zurückgedrängt  worden.  Die  Frage  ,  mit  welchem  Manne  wir  diese  Pe- 
riode acht  wissenschafllicher  Pflanzenforschung  beginnen  sollen ,  kann 
von  Verschiedenen  verschieden  beantwortet  werden ,  weil  wir  diesem 
Anfonge  noch  zu  nahe  sind  und  zum  Theil  in  ihm  selbst  berangen  leben. 
Ich  halte  mich  fest  davon  überzeugt ,  dass  die  Nachwelt  Robert  Brown 
als  Denjenigen  bezeichnen  wird  ,  dessen  eminentes  botanisches  Cenic  die 
neuere  Zeit  heraufbeschwor.  In  diesem  originellen  (Jeistc  durchdrangen 
sich  alle  verschiedeneu  Zweige  des  liofanisriien  Wissens  zu  einem  bar- 
monisrlien  Ganzen .  ihm  kamen  die  riolhwendigen  Beziehungen  der  ein- 
zelnen Theile ,  ihr  relativer  Werth  und  ihre  gegenseitige  Verknüpfung 
zuerst  zum  klaren  Bewusslseyn,  durch  ihn  erhob  sich  die  Kenntniss  der 
Pflanzenorganismen  zu  einer  lebendigen  organisch  gegliederten  Wissen- 
schaft ,  deren  Ziel  vollständige  Einsiebt  in  die  geselzmässige  Entwicke- 
iong  des  POanzenlebens  ist*). 

Nach  diesen  Bemerkungen  ist  es  kaum  nöthig ,  erst  ausdrücklich  da- 
rauf aufmerksam  zu  machen ,  dass  in  einer  Disciplin  ,  deren  Wissenschaft-  - 
liehe  BehHudlung  noch  so  jungen  Ursprungs  ist,  die  kaum  beginnt,  sich 
unter  der  Leitung  richtiger  Methode  zu  entwickeln,  —  dass  hier  sich 
noch  grosse  Lücken  finden  müssen  ,  dass  ein  grosser  Theil  ihres  Gehaltes 
noch  in  schwankenden  Aussprüchen,  in  den  noch  durch  keine  wissen- 
scbat^liche  \  ergliederung  gesicherleo  Conceptionen  eiozelner  genialer 
Köpfe  bestehen  müsse. 

Vergleichen  wir  aber  die  verschiedenen  Handbücher,  die  in  den 
letzten  zwanzig  Jahren  über  die  Botanik  erschienen  sind ,  so  verschieden 
in  Form  und  Inhalt ,  so  verschiedene  Gesichtspunkte  verfolgend  bei  dem, 
wu  lie  för  das  Aechte,  Wesentliche  ausgeben,  und  selbst  wo  man  es 
am  wenigsten  erwarten  sollte  in  der  Hinstellung  der  Thatsachen  selbst 
sieh  so  oft  unmittelbar  widersprechend,  bemerken  wir  endlieb«  was  das 
AUeranffallendste  zu  seyn  scheint,  dass  Irrlhiinier,  die  schon  m  dfding 
Jahren  widerlegt  wurden,  noch  in  den  neuesten  Werken  erscheinen, 
BeobaefatiwgeD,  die  aehoa  JabrbiiDderle  alt  sind ,  noeh  nr  Stande  ibren 


*)  üad  doel  sdkrieli  dlaiar  grosM  Mira  hda  Syst» ,  keia  grafSM  Boel  «fo  so 
trfti«  Aaiare,  4ie  IXagfl  vaifMsea  aeya  verdM,  wtaa  M.  BrowuU  NanM  noch  ia 
«aaaiHMUfllMi  BiakaM  gÜBst. 
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Einfluss  auf  die  Wissenschaft  nicht  geltend  gemacht  haben  —  alles  Thate 
Sachen,  wozu  jedem  Kundigen  leicht  die  Beispiele  einfüllen  werden,  oder 
die  man  aus  dem  specielleii  Tlieile  dieses  liuelis  entlehnen  mag ,  —  so 
wird  man  darauf  hingeführt,  dass  in  der  Botanik  noch  ein  anderer  Grund- 
fehler versteckt  se\  n  müsse,  der  die  Schuld  trägt,  dass  sie  nicht  zu  ii^end 
einem,  wenn  auch  noch  so  geringen,  aber  gesicherten  wissenschaft- 
lichen Besitze  gelangen  könne,  dass  sie  noch  kein  Fundament  gelegt,  wel- 
ches, als  unerschütterliche  Grundlage,  ihren  allmäligen  Aushau  erlaubte, 
dass  vielmehr  jede  umfassendere  neue  Behandlung  der  Wissenschaft  nicht 
etwa  zum  alten  gesicherten  Schulze  neue  Edelsteine  hinzufügt  und  so  als 
fortbildend  und  fordernd  erscheint,  sondern  bis  auf  die  allerersten  Grund- 
lagen alles  Alte  über  den  Haufen  wirft  und  Alles  neu  wieder  aufführt, 
so  duss  w  ir  in  der  Thal  so  viele  Systciuc  als  Mitarbeiter  an  der  W  issen- 
schaft haben. 

Um  sich  diese  Erscheinung  versländlich  zu  machen  und  zugleich 
den  Punkt  zu  finden ,  wo  niögliclier  Weise  allein  Abhülfe  gesucht  wer- 
den kann,  müssen  wir  die  (ieschic  hie  der  Menschheit  noch  in  anderer 
Weise  verfolgen,  als  oben  für  die  Botanik  geschehen.  In  aller  Bear- 
beitung der  Wissenschaften  treten  sich  stets  zwei  Methoden  als  unmillel- 
hare  Gegensätze  gegenüber.  Einerseits  ist  es  die  dogmatische  Behand- 
lung,  die  schon  Alles  weiss,  der  mit  ilirtüii  augenblicklichen  Standpunkt 
die  Geschichte  ein  Ende  erreicht  hat,  die  ihre  Weisheit  wohl  vertheilt 
und  wohl  geordnet  vorträgt  und  von  ihren  Schülern  keinen  andern  Be- 
stimmungsgrund zur  Annahme  des  Gehörten  fordert,  als  das  avros  t(pa,- 
Dieser  in  ihrem  ganzen  Wesen  falschen  Weise  tritt  nun  die  andere 
entgegen,  die  wir  für  die  reine  niiloso|ihie  die  kritische,  für  die  ange- 
wandte Philosophie  und  für  die  Naturwissenschaftcu  die  inductorische 
Methode  nennen,  die  sich  bescheidet  noch  wenig  zu  wissen,  die  ihren 
Standpunkt  von  vorn  herein  nur  als  eine  Stufe  in  der  Geschichte  der 
Menschheit  ansieht,  über  welche  hinaus  es  noch  viele  folgende  und 
höhere  giebl ,  die  aber  freilich  auch  nur  als  ihr  folgende  angesehen  wer- 
den können,  und  die  ihre  Schüler  auffordert,  sie  zu  begleiten  und  unter 
ihrer  Anleitung  im  eignen  Geiste  und  in  der  Natur  zu  suchen  und  zu 
finden ,  die  daher  für  alle  ihre  Sätze  an  den  Schüler  die  Gewissheit  des 
selbst  Erfahrenen  bringt  und  selbst  da  noch  nützt,  wo  sie  irrt,  weil  sie 
den  Schüler  zur  Selbstthäligkeit ,  zum  eigenen  geistigen  Leben  erzieht, 
während  die  dogmatische  Methode  auch  da ,  wo  de  safällig  die  Wahrheit 
hat,  necii  schadet  dadorcb,  dasB  sie  den  Schüler  vm  fein  eigenes  geisti- 
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ges  Lebeo ,  aJso  um  das  einzige  des  Strebciis  Würdige  beträgt.  Freilich 
ist  die  erste  Methode  in  ihrer  strengsten  ConseqiieoE  «ae  an  sich  un- 
'vögiiche  und  jeder  Einzelne ,  der  ihr  anhängt,  mats  inuneriiiehr  odo* 
weniger  eine  Zeitlang  der  letzten  Metbode  gefolgt  seyn ,  um  nur  znr 
dogmatischen  Bebandlungsweise  kommen  zu  können ,  und  seine  wissen- 
mbnftlieheTbätigkeit  wird  daher  sehr  verschiedene  Abstufungen  darbieten, 
je  nnchdeni  er  mehr  oder  weniger  die  allein  richtige  zweite  Methode  in 
Anwendung  gebraibl  und  ni  seiner  Darstellung  durchscheinen  lüssl*). 
Verrolgeo  wir  onn  von  diesem  Gesichtspunkte  «us  die  Gesehichte  der 
MeaMhhnit,  m»  sehen  wir,  wie  aller  Portsehritt  indendozelnenDisci- 
pUnen  immer  unr  an  die  Herrsehtft  der  inductiven  und  kritischen  Me- 
tMen  gekoipft  ist  und  wie  sieb  dii  einselnen  Wissensehaften  erst  gans 
■IhMlig  eine  nach  der  anders  das  Bewusstsejrn  der  allein  richtigen  Me- 
thode erobern.  Für  die  Philosophie  hat  nun  zuerst  KmU  den  Faden  mit 
Bcwasstseya  aufgenommen  und  mit  eminentem  Talente  für 

SeHitbeobaehtnng  und  Abstraetidn  begabt,  die  Methode  des  Kritadsmus 
iB  fCiiiger  Reinheit  und  Kfaurheit  festgestellt,  aber  leider  sind  die  Mei- 
sten sehr  bald  wieder  van  diesem  rechten  Wege  abgewiehen  und  es  ist 
■ieht  vorherstngen,  wann  und  wie  hier  das  Richtige  allgemeine  Aner- 
kenrang  finden  wird.  Sehr  treffisud  sagt  hieriber  FHe$  (a.  a.  0.) : 
„Die  Laiehtigkeit  der  Mittheilnng  und  die  Toreilige  Sucht  nach 
einam  TottstSndigen  System  haben  das  Dogmatisiren  znr  gewdhnlichsten 
wisaensehaftlichen  Methode  gemacht.  Wollte  man  aber  anstatt  dessen 
die  kritische  Methode  allgemein  machen,  so  wiirde  nun  nicht  nur  mehr 
CMsl  in  aUe  Speedalion  bringen  (woran  freilieh  nicht  Jedem 
gelegen  w&re),  sondern  Überhaupt  dahin  gehingen  kfinnen,  alle  theo- 
letiMbeB  Wissenschaften  nach  einem  beslinnnten  Plane  zu  bearbeiten 
und  in  aller  Speeulation  auf  einen  geraden  Forlschritt  zu  kommen,  bei 
dem  man  nicht  immer  genSIhSgt  wiirde  von  Zeit  zu  Zeit  das  firiiher 
Gesagte  zurückzunehmen.  £•  wiirde  dann  keiner  wissenschaftliehen 
Retelnlion  mehr  bedürfen,  sondern  alle  Veriiesserungen  mtfssten  sich 
m  friedliehe  Refonuen  verwandeln,  bei  denen  das  früher  GeftmdeDe 
dneh  immer  als  Wahrheitslehen  bliebe,  wohd  man  aber  freilich 
na  der  schnellen  Prednetion  ▼ollendet  scheinender 
Systeme  Terlieren  würde.'* 


*)  Man  vergloicbe  bier  die  klare  KulvuckeluDg  die<er  btideu  Mcthoito  in  Fries: 
BMM,  FiM9  Ol«  SthtUing ,  Loii»zi8  IMS.  8. 189  —  HS  vb4  S4»  ff. 
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la  deiijNalttrwisscnscbaflen  zeigt  sich  mir  die  Sache  rolgendermaaseB. 
Die  wenigeo  grdsstentheils  astronomischen  Kenntaiue,  deren  allmälige 
Saounlang  wahrscheinlich  Jahrtausende  in  Ansprach  genommen  haUe,  gi»> 
gen  als  Tradition  aaf  die  Griechen  über,  mit  denen  in  der  Geschichte  zu- 
erst eioe  selbstständige  und  selbsibewusste  Geislescolliu'  beginnt.  Da  die 
Geister  aber  im  Wesentliolieii  andern  Interessen  zugewendet  waren ,  blie- 
ben die  Iraditionell  empfangeDeBNaturkennliiisse  inphysikaliscIienMytbeo 
ood  böcbsteiia  in  theogonischen  und  kosmogoniscben  TrSnoiereieD  be- 
fiiogen.  Die  allgemeine  Verbreitung  des  Cbristenthums  emancipirle  zu- 
erst die  Naturwissenschaften ,  indem  es  die  physikalische  3Iythologie  der 
Grieeben  Tölli<;  dun  h  die  ethischen  Mythen  der  Juden  verdrängte.  So 
gab  es  merkwürdiger  Weise  gleich  in  seinem  Ent.stehen  and  eben  dnreb 
seinen  Sieg  grade  seinem  schlimmsten  Feinde  die  Fähigkeit,  sich  zu  der 
Macht  zu  entwickeln ,  der  es  dereinst  in  seiaein  historisch  dogmatischen 
Theile*  also  io  weit  es  Menschenwerk  ist,  rettungslos  unterliegen  wird« 
Indessen  war  durch  Befreiung  von  Mythelogie  des  Naturwissenschafleo 
nur  die  Möglichkeit  gesunder  Entwicklmig  gegeben  und  selbst  die  völlige 
Aosnerzung  der  theogonischen  und  kosmogonischen  Träumereien  erfor- 
derte noch  einen  langen  Kampf,  der  erst  durch  Galilei^  Xe/fpier  und  Baw 
V.  Ferulam  in  Ganzen  für  die  inducliven  Metboden  entschieden  wurde. 
Mit  sehr  versebiedenem  Glück  haben  sich  hier  nun  die  einzelnen  Disei« 
pUieii  der  richtigMi  Methode  bemächtigt  und  mit  Ausnahme  derAilrt- 
lomie,  der  Physik  und  Chemie  ist  wohl  noch  keine  in  der  Erkeutmai 
dci  richtigen  Weges  so  weit  forlgesehritten,  dass  kdn  Räeklall  in  die 
degmatisireBde  Spielerei  za  fSrchten  wSre.  Haben  wir  doch  noch  in  ooferm 
Jahrkondert  erlebt,  dass  Zoologen  in  einer  so  rein  historischen ,  einsefaie 
Tbalaachen  aammelnden  Wiaaenaehalt  die  llorheit  begingen ,  dogmalisi- 
rond  die  Zahl  der  Arien,  Gesebleehler  n.  s.  w.  sn  bestimmen  and  die 
ans  dem  Widerspmeh  mit  der  WirkKelikeit  entstehenden  Lüeken  des 
Systems  als  noch  za  machende  Entdecknngen  zu  bezeichnen.  Wenn 
nindich  alle  Disciplinen,  die  die  sogenannte  nnoignniiefae  Welt  zn  ihrem 
Gegenstände  haben ,  mehr  oder  woniger  bewnsst  and  mehr  oder  weniger 
rein  der  allein  richligeB  Methode  der  fndnstion  Mgen ,  so  sind  es  dage- 
gen grade  die  Wweenschaften  von  der  organiscben  JNatw,  welche  am 
lingslen  im  geistlosen  Dogmatismus  verharrten  und  erst  jetzt  albdUig 
anfingen ,  sich  za  befiraien.  Hier  ist  der  Kampf  auf  dem  Gebiete  des  thie- 
rischmi  Organismus  am  lebhaftesten  entbrannt  und  offenbar  für  did  in* 
doctive  Methode ,  der  last  alle  anigfzeiehneten  Physiologen  jetzt  folgen. 
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so  gut  wie  enlschiedeo ,  da  nebtii  dem  so  frisch  und  freudig  anwaebseB- 
4co  Reichthum  der  Erfuhrung,  neben  deo  SdiriU  für  Schritt  gewonnen 
werdenden  Resultaten  und  Lösungen  schwieriger  Aufgaben  sich  die 
l^taizliche  Unfruchtbarkeit  und  geist-  (nicht  phan(asie-)  lose  Leerheit  der 
di^roatisirenden  Physiologie  von  Tag  zu  Ta<^  kläglicher  ausnimmt.  So 
gal  ist's  mn  der  Betanik  noch  nicht  geworden.  In  ihr  bat  der  Hampt 
ktnm  efSl  begonnen  und  sie  hat  noch  durch  so  manche  andere  Verhält- 
nisse eine  so  durcbans  sobiefe  Aiobtaog  erholten ,  dass  ihre  Sache  nicht 
ao  bald  zu  Ende  geführt  seyn  wird ,  wenn  nicht  lüfiejenigOB,  die  den  rich- 
tigen (rcsichtspunkt  einmal  erfassl  haben,  fest  zusammenhalten  und  mit 
allem  Ernst  deo  lästig  sich  aufdräagesden  dogmatisireuden  Träumereien 
sieb  widenelEen.  Zwei  Verbältnisse  mnss  ich  hier  nämlich  noch  benib- 
raa,  welebe  einmal  das  spite  Erwachen  der  Wissenschaft  vom  Orga- 
nisma,  sweiteBS  die  nogiiiistigare  8leUaiig  der  Botanik  insbesondere 
betreffen. 

Das  ante  ist  nimtieb  das  Verfaällniss  dieser  DiscipUn  zur  Philoso- 
^e.  Bmab  die  ganze  Ge^eUebte  der  Menscbbeit  sind  es  Pbilosapbie 
and  Jfatnrwisaansebaft,  die  den  Faden  forlspinnen,  aber  stets  mit  wecb* 
aelndar  Herrsahnil  nnd  immer  gegenseitig  einander  Babn  breebend  nnd 
die  grsasen  Fortsefarilla  vorbereiland.  So  war  es  die  Pbilonopbie ,  weU 
ebe  die  Menssbbeit  allmii^  bei  den  Grieeben  snm  Benrnsslsein  ibmr 
Maebt  bmebte,  indem  sie  den  Mensebcn  geistig  üble,  bis  er  sieb  im  Mit- 
tfliailar  die  Natarwissensebaften  erfinden  konnte.  Die  grossen  Bntwiek- 
langen,  die  sieb  naeb  der  Entdeekung  von  Amerika  bis  üatNewtoB  er* 
fsben,  gebSran  ganz  den  Natarwissensebaften  an.  Dann  aber  lernte  die 
JPMIasopbie  die  im  Gebiet  der  Natar  erfnadenea  iadaetiven  Methoden 
aneb  anf  das  Gebiet  des  Geislea  anzuwenden,  nnd  so  entstanden  die 
frnebtbaren  psyebologisebenForscbangen  besonders  der  englisefaen  Sebnie, 
welebe  in  VeiUndnng  mit  N€wtom*s  natnrpbüosopbisebett  -Vorarbeiten 
iSsM^  die  Gmndhge  ffir  seine  unsterbKeben  Enideekungen  gaben,  die 
dann  von  /We«  weiter  ansgebildet  worden.  Nnn  aber  bat  nmgekebri  die 
Natnrwisaensebaft  erst  wieder  von  der  Pbiiosofbie  nn  empfbngen  und 
ibr  niehster  saeberer  Fortschritt  bSngt  von  der  aUgemeinen  Anerken- 
nnag der  gesunden  Rantiseb- Friesischen  FfaHeeopbie  ab.  Jedem  Fort- 
acbritt  mnss  nimlieb  stets  die  richtige  Brfcenntniss  der  zn  Uisenden  Auf- 
gebe und  die  riehl^e  Fassung  derselben  vorbergeben.  Ungleich  leichter 
waren  diese  n  den  Disei|»linen  der  unorganiscben  Natnr  bei  den  viel 
enifMbem  VerhÜInissen  zn  finden,  nnendlicb  schwierig  dagegen  bei  den 
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80  cofflplicirlen  Verhältnissen  der  Oi^anismen.  Hier  versteckt  sieh  die 
empinsche  Unrähigkeit  immer  liioler  die  Vieldeutigkeit  unbestimmter  und 
mangelhafter  Ahstrnclionen,  über  wekbe  die  gesunde  Empirie  selbil 
keine  Macht  h«l,  dereo  Aufklärung  sie  vielmehr  allein  von  der  Phileso- 
phie  erwarteii  muss.  Hier  sind  die  Worte:  Organismus,  Leben,  Trieb, 
Seele  u.  s.  w.  eben  die  Deckmäntelcben  der  Unwissenheit  oder  Uakkr- 
heit  und  hier  kann  nur  die  gesunde  philosophische  Ausbildung  sagen: 
,,Dies  ist  der  richtige  Gang  der  Abstraction,  damit  werden  wir  auf 
diese  bestimmten  Unterschiede  geführt,  mit  denen  wir  dann  als  Zei- 
chen gerade  dieses  bestimmte  Wort  verbinden.*^  Einem  fokhen  Ver- 
fahren entziehen  sich  abw  alle  die  auf  dogmatischen  Irrwegen  sicti  ver- 
lierenden Philosophen,  unter  den  neuem  insbesondere  die  Scbelling'sche 
und  Hegersche  Schule,  und  so  sind  die  Anhänger  derselben  auch  der  allei- 
nige Widerhall  der  verwerflichen  Behandlungsweise  der  Wissenschaft 
von  den  Organismen.  Der  Kampf  gegen  sie  kann  aber  nur  auf  dem  Ge- 
biete der  Philosophie  entschieden  werden  $  innerhalb  der  Naturwissen- 
•ehaflen  selbst  kann  man  sie  nur  entweder  mit  der  factischen  Verwor- 
rei^dt  ihrer  Begriffe,  oder  mit  ihrer  Unwissenheit  in  den  empirischen 
Tbalsaehen  m-gumaUo  ad  kominm  ad  abtwrdum  fuhren ;  eine  andere 
Wideriegnng  ist  auf  unserm  Gebiete  gar  nicht  möglich.  An  eine  Aos- 
sShnung  und  Ansgleichnng  zweier  etwa  gleich  berechtigter  und  gldeh 
feblerfaafler  GegensStse  ist  hier  durchaas  nicht  in  denkeii|  der  ganxe 
Kampf  ist  Tielmehr  erst  mit  der  v(flliglBn  Venuchtong  und  Ceherwindnng 
Derer  beendigt,  die  dem  Dogmatisiren  in  Philosophie  und  NatnrwisseB- 
sehaft,  in  Staat  und  Kirche  daa  Wort  reden,  und  mit  der  unbedingten 
Anerkennung  der  kritischen  und  inductorischen  Methode  als  der  allein 
richtigen ,  der  allein  Fortschritt  sichernden  und  suglmeh  jede  gewaltsame 
UmwälzuDg  unmSglich  machenden*). 

Der  xweite  hier  noch  zu  berührende  Punkt  betrifft  nun  aber  die 
Botanik  allein.  In  ihror  bisherigen  unglücklichen  Stellung  liegt  ein 
Hauptgrund,  weshalb  wenig  oder  nichts  gethan  ist,  sie  dem  kngea 
Schlaf,  in  den  sie  versunken  gewesen  ist,  su  entreissen,  sie  einer  klüfti- 
gen und  gesunden  Entwicklung  enIgegenzufiShren  und  auch  sie  des  gei- 
stigen Reichthnms  und  Lebens  thdlhaitig  zu  machen,  dessen  sich  alle 
übrigen  Disdplinen  in  unserm  Jahrhundert  erfireuen.  Es  ist  unzweiÜBl« 


*)  Vergl.  meine  Abbaodlaas;  SckdUni^t  aad  UegeCs  Verbältoiss  zar  Natur- 
wisiMsehaA.  Leipiig  1844. 
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liaft  4i»  hSehste  SHah  genliger  AiuiiWuy,  woui  das  nine  WoMSgefaUeB 
■nWalrtB  4as  geiriigaide  Intereaie  wsd,  Bn  Kfaft  nnd  Zeit  dner  b»- 
ttiauiten  Angabe  sa  wümea»  Dflarj^heii  hocfageUUete  HeuMlMii  gab 
ai  nod  giflbt  es  aber  mr  ioaaenl  wedige,  muk  w  wird  stets  em  ander- 
weitiges frenndher  aigengles  leteresse  binziikoflimeD  misaeB»  wenn  eia 
MeBseh  bedeoteade  KiÜle  irgend  einer  Thitjgkeit  sowenden  soU.  £■ 
GameB  der  MeasobeBbildBBg  gilt  nnn  gans  dasselbe  CiesetK  nnd  die  gei- 
stigen ad  matarieUen  KrSfte  werden  sieb  der  Fertbildnng  bestimmter 
eiBieinar  IKasiplinennm  so  gewisser  und  reiehlieber  widmen,  in  je  enge> 
rer  nnd  BBentbebrÜcberer  Benehmg  dieselbe  zn  dem  Getriebe  des 
nwosehiieben  Lebens,  seinen  Bedürfinssen  ond  Vemittlongen  stebt  So 
wie  nan  Raam  and  Zeit  gleicbsam  den  Rabmen  biUen,  in  dem  sieh  das 
fSßmt  MeascbtalebenansspanBt,  gleicbsam  die  Zeiebnung  geben,  die  von 
allen  ihrigen  Verhiknissen  nnr  den  Sehmoek  der  Farben  erbilt,  and  so 
also  aasBshmsles  jedam  menssUicben  Verbiltniss  als  das  Erste  nnd  Un- 
erHssGcbe  sa  Grande  liegen,  so  sind  es  daber  aadi  die  Matbeaiatik  and 
die  Astraneane,  die  ans  Raam  and  Zeit  ibre  Gesetsadssigfceit  entwi- 
ekeb,  denen  tob  jeher  die  griissten  geistigen  and  nmteriellca  Rrtfte  xb- 
gewendet  Warden;  der  Kalender  allein  sichert  den  Matbematjkern  and 
AsbrsBomen  die  bestlndige  llieilnahme  der  llenseben^ 

AHe  fihf%eo  IKsd^pliBeB  hte  nan  ab«  ein  sdnr  vcrssUBdenes  Ver- 
hiltniss  sam  Leben.  Wir  missen  hier  iweierlei  ▼erlMalig  anteraohe»- 
den ,  was  weiter  antm  genauer  zn  bespreehen  ist.  Indem  wir  irgend  dne 
flippe  von  G^fenständm  zum  Vorwarf  unserer  geistigen  Tfaätigkett 
maehen,  können  wir  zwei  versebiedene  Aufgaben  unterscheiden,  die 
beide  sehr  versehiedeuen  Werth  haben.  Die  eine  ist  gleichsam  eine  Fort- 
setzung der  schon  beim  Kinde  beginnenden  Uebung  in  der  Unterschei- 
dung und  Benennung  der  einzelnen  Gegenstände.  Hieraus  bildet  sich, 
sobald  sie  wegen  der  Menge  der  Objecte  und  der  daraus  hcrvoi^e- 
henden  Schwierigkeit,  unterscheidende  Merkmale  aufzufinden,  wissen- 
schaftliche Hiilfsmittel  in  Anspruch  nimmt,  die  Systematik.  Diese  ist 
aber  eigentlich  immer  nur  Dienerin  der  wirklichen  Wissenschaft.  Die 
zweite  Aufj^ab»;  ist  aber  die  vollständige  Beantwortung  der  ebenfalls  in 
jedem  geistig  lebhaften  Kinde  schon  sieh  liervordrängenden  Fra-je,  warum  ? 
Wir  sollen  die  Kräfte  erkennen,  die  den  Gegenständen  eigen  sind  .  die 
Naturgesetze,  die  aus  diesen  Kräften  sich  ableiten  lassen;  das  Verhallen 
der  einzelnen  Gegenstände  unter  diesen  Naturgesetzen  uns  zur  Einsicht 
bringen  und  so  uns  eine  Herrschalt  über  die  Körper  erwerben ,  um  auf 
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dieie  Weise  mehr  und  mehr  den  Geiste  die  Natar  so  nnterwerfeu. 
Nu  fteheB  aber  die  ▼eneUedeDeo  Körper  in  der  Nitur  in  eiBflBseliryer- 
sduedenea  VerfaMltniss  so  den  VemittiiiageD  nnsetes  Lebens,  je  naeUein 
wir  diese  oder  jene  Kiifke  derselben  in  Anspmeh  nehmen.  Je  allgemeiner 
die  Eigenschaften  derüiBrpernnd,  am  so  weniger  inleressirtnns ihre  speci- 
fisehe  Verschiedenbeit,  nnd  am  jm»  mehr  isl  es  mir  die  Renntniss  der 
Natmgeselze,  denen  sie  gehoreben ,  welche  unmittelbar  dem  Leben  disoL 
Weiche  tausendfache  Anwendung  machen  wir  im  Leben  von  den  Gesetzen 
der  Schwere,  wo  wir  es  ja  immer  nur  mit  der  Masse  tm  fkm  haben, 
ohne  Rücksicht  darauf,  wie  dieselbe  sonst  spedfiseh  als  Natorkörper 
bestimmt  sejr.  Ob  ich  mit  Messing,  Eisen  oder  Stein  abwSge,  ist  im 
WesentUchm  dneriei.  Von  hier  ans  stuft  sich  aber  die  Sache  immer 
mehr  ab  «id  x.  B.  bei  der  unmittelbaren  Anwendang  der  Pflaacensnb- 
stansen  im  Leben  kommt  es  znnitehst  gmde  nur  auf  die  specifische  Uen- 
litSt  an.  Irrend  die  Geseiae,  uUsr  denen  dieser  specifische  Natn^ 
kjtrper  sich  bildete  und  bis  dahin,  wo  er  dem  Leben  dienen  soll,  gestan- 
den hat,  Torläafig  völlig  irrelerant  sind.  Viele  tausend  Menschen  sind 
darch  die  richtige  Anwendung  der  Chinarinde  geheilt,  ehe  man  nur  ahnte, 
von  welchen  Bäumen  die  Rinde  gesammelt  wurde ,  wie  dieselben  vege- 
tiren  und  wie  sie  gesetzmässig  den  heilkräDigen  Stoff  bilden ,  und  werden 
noch  geheilt  werden ,  ohne  dass  der  sie  dispensirende  Apotheker  mehr  zu 
wissen  unmittelbar  nöthig  bat,  als  wie  er  eine  gute  Hinde  von  einer 
sehlechten  unterscheide ,  worüber  ihm  die  Botanik  keinen  Aufschluss  ge- 
währt. So  ist  es  denn  gekommen,  dass  man  in  den  verschiedenen  Disripliiu'n 
auf  sehr  verschiedene  Weise ,  so  wie  es  zunächst  das  Leben  forderte, 
vorzuj^sweise  die  Naturgesetze,  also  die  eigentliche  Wissenschaft,  oder 
.die  Systematik,  also  nur  die  Dienerin  der  eif^eiilliclien  \\  issenschaft  bear- 
beitete. Bei  den  unorganischen  Körpern  ist  in  Folge  dessen  Me<  hanik, 
Physik  und  (Chemie  sehr  weil  ausgebildet,  ehe  man  untinf;.  an  eine 
systematische  Anordnung  der  Körper  zu  denken ,  und  noch  jetzt  ist  wohl 
das  System  der  unoi"^Mnls(>hen  Körper  am  wenigsten  vollkommen.  Dagegen 
isl  die  Kennluiss  der  Organismen  (  den  Menschen  selbst  aus  eben  dem  Grunde 
ausgenommen)  zunächst  iasl  nur  speeiliscli  geblieben.   Krst   das  letzte 
Jahrhundert  lialuiiseine  Pfiyslologit-  des  thieriscben  Organismus  vorbereitet 
und  in  der  Botanik  fangt  man  kaum  an,  die  eigentliche  Wissenschaft  zu 
ahnen.  Ordnen  wir  nun  die  Wi.ssensehaflen  danach,  wie  sie  bisher  bear- 
beitet wurden,  so  dass  wir  diejenigen  zuerst  nennen,  bei  denen  die 
Wissenschaft  selbst  überwiegt,  die  Systematik  zurücksteht,  und  die  andern 
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fe^  lauM,  wie  aUnUig  «rstat»  iwfiektrilt,  bis  wleiit  4ie  SyMenalä 
Mm  bonehaid  wird,  so  uMm  wir  firignide  Reihe:  AstNaonie, 
MBefcMik,Phyak,  CMe,  Bfinerdogie,  Zoebgie  oad  Botanä  ITAe- 
wiui  *}  oMebl  hier  folgende  eheto  riehljge  ab  ittr  m»  heirfibeiide  Benei^ 
koog:  ffiümQnauäy  weehalb  im  derGeeeUehle  derBetanik  sowie  in  jener 
der  AelfMMBue  der  Ferlgang  uoaerar  Erkeulaiss  eise  aeil  dea  frttheüeD 
Zcüea  MiiiolerbreeheM  Rette  leUel»  liegt  ebea  in  den  groesen  Unter- 
eehied»derBrl:eiiBtaieeHrt,  die  wiriadieaenheideii  Wiaeeiiichaftea  erreicht 
hehen.  In  der  Aetronenrie  fcegenn  dieSnldeekung  allgemeiner  Wahrheiten 
eehon  in  einer  aehr  frihen  Periode  der  Givüisation,  in  der  Botanik  aber 
hohen  aobhe  Bnldeeknagen  kniin jetit  noeh  angerungen  nnd  ebea  deew^geo 
ist  ansh  in  jeder  dieser  beiden  Doetrinen  die  Lehre  nnd  der  Vorlraf  in 
aaaera  l^en  aoeh  iauaer  so  ibaiieh  arit  jener  der  aHeaZeit.  Die  Ceber- 
eiaslimaittng  der  iossem  Porm  dieser  Wisseaeehaften  entspringt  eben  aas 
der  Versduedeoheit  ihres  lobails.  ** 

So  nebmeo  nan  Mechanik ,  Physik  and  Cberaic  und  demnächst  Mi- 
neralogie in  ihren  reinstra  wissenscbafUiehen  Bestrebungen ,  eben  weil  sie 
grade  durch  diese  sieb  unmittelbar  als  Dienerinnen  der  Gewerbe  bethätigen, 
ihren  bedeutenden  Tbeil  aus  dem  allgemeinen  geistigen  und  materiellen 
Vermögen  in  Anspruch.  Nächst  ihnen  erhält  die  Physiologie  des  thierischen 
Organismus  und  die  Zoologe,  weil  ihre  wesentliche  V  erhindung  mit  der 
Medicin  nicht  zu  verkennen  ist,  ihren  Antheil,  auch  lange  noch  nicht  in 
dem  Maasse  als  es  wünschenswerlh  und  nothwendig  wäre,  indem  sich 
derselben  in  neuerer  Zeit  zwar  bedeutende  geistige  Kräfte  zugewendet 
haben,  aber  ohne  überall  durch  die  nöthigen  m.itcriellen  Mittel  unterstützt 
zu  werden.  Vom  Staate  freigebig  unterstützte  physiologische  Anstalten 
gtebt  es  nur  noch  wenige. 

Betrachten  wir  dagegen  die  Botanik,  so  finden  wir  sie,  so  wie  sie 
bisher  bearbeitet  worden  ist,  nicht  so  wie  sie  seyn  könnte  und  seyn  sollte, 
fast  ganj  als  eine  müssigc  Spielerei  der  Neugier  von  aller  innigen  und 
nothwendigen  Verbindung  mit  dem  Leben  und  seinen  unmittelbaren  und 
doch  auch  in  seiner  Weise  wohlberechtigten  Interessen  isolirt.  Dem  Acker- 
bau ,  dem  sie  helfen  kann  nnd  helfen  sollte ,  bat  sie  bis  jetzt  im  Ganzen 
gar  nichts  geleistet;  alle  die  Gewerbe,  die  vegetabilische  Stoffe  benutzen 
und  verarbeiten ,  fragen  völlig  vergebens  in  zweifelbaHeo  Fällen  beii  h  r 


Geidiclte  der  fidocüvta  WisfeoMballcD,  Iber*,  voa  tMlrme.  Bd.  3. 
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«n 9  der  es  «Mliide,  hier  diB  Gewerbe  so  kiten»  m  bttithee;  elier  aie 
weiss  uehtsBnuiohherestnEiigebeii,  keiwl  oft  grade  fie  PflenseB,  welche 
wkhlige  Stoffe  liefern,  «n  weoigsteB  ud  eoüehiil  Alles,  was  über  deo 
Kreis  der  blossen  Naaiensysteauilik  Unaugehl,  eben  mir  yma  dea 
Teehnihem  seibat.  Und  endl^  ihr  edelsler  Benif ,  der  ollgeBeinen  Phy- 
siologie der  Organisnien  die  einlbefaslen  und  sichersten  Cirundsage  von«» 
zeichnen  nnd  so  einen  wesentlichen  Beitrag  ran  Ansban  des  Fendaawnls 
dieser  interessantesten  nnd  vielleichi  anch  wichtigsten  Wissensohaft  sn 
liefern,  hal  sie  aber  bis  jetzl  TütlSg  vertfuBl  nnd  statt  dessen  von  der 
Zoologie  einige  alfelegte  Kleider  geboi^,  nm  ihre  eigne  Bloaae  zn  b»* 
deeken.  In  Handbüchern  finden  wir  zwar  viel  Toai  Nutzen  der  Botanik 
geschrieben ;  nur  schade,  dass  man  in  der  Wirklichkeit  vergebens  darnach 
sucht.  Der  ganze  Nutzen  der  Botaniker  besehrltnkt  sich  bü  jetzt  anf  ihre 
systematische  Tbatigkeit,  darauf,  dass  sie  dem  Gärtner  IBr  seine  Zdglinge 
lateinische  Namen  zur  Unterscheidung  anbieten,  vorausgesetzt,  dass  sie 
seihst  schon  fiber  die  Namen  einig  sind;  und  das  sie  denselben  Dienst  den 
Pharmaceuten  leisten  und  ihnen  sagen,  wie  die  Pflanze  auf  lateiniseh 
heisst,  deren  wirksame  Slofib  aber  schon  anderweit  liegst  bekannt  waren, 
aber  auch  hierbei  vorausgeselBt,  dass  liegend  ein  Beisender  durch  Auf- 
opferung nnd  Anstreogung  herausgebracht,  von  welcher  Pflanze  der  Stoff 
gewonnen  wird',  und  diese  dann  dem  Botaniker  mitbrachto.  Die  nach 
nnd  nach  oberflScblwh  bekannten  Pflanzen  bat  man  baU  so,  bald  so  in 
Fücbergeorduet  und  Ueberschriflen  hinzugefügt,  und  das  ist  fast  die  ganze 
Wissenschaft.  Ich  will  gern  zugeben,  dass  ich  hier  mit  etwas  scharfen 
Zügen  gezeichnet,  denn  in  der  allmSligen  Ausbildung  der  Menschbeil  grenzt 
nieamls  ein  ganz  yerwerfiicher  Zustand  scharf  an  den  lobenswerthen,  son- 
dern gehtallmälig  in  ihn  über,  je  nachdem  mehr  und  mehr  Individuen  firdas 
Bessere  gewonnen  werden.  Aber  wer  will  leugnen ,  dass  das  von  mir 
entworfene  Bild  nooh  vor  nicht  gar  langer  Zeit  vollkommen  passte  und 
anch  jetzt  noch  in  einem  Theile  der  Botaniker  seine  Originale  findet?  So 
|st  denn  die  Botanik  bisUng  durch  kein  Interesse  des  liobens  gestitzt  und 
getragen  worden  und  das  bat  zur  FuJge  gehabt,  dass  sich  nur  Susaerst 
wenig  tiehtige  geistige  Kiifte,  und  fiir  ihre  eigentlicben  Zwecke  auch 
verhültnissmässig  wenig  materielle  Kräfte  ihr  zugewendet  haben.  Ein 
grosser  Theil  der  Botaniker,  wte  mch  durchaus  nidit  in  Abrede  st^en 
iässl ,  charakterisirt  sich  durch  eine  im  höchsten  Grade  mangelhafte  philo- 
sophische und  allgemein  naturwissenschaftliche  Vorbildung,  und  insbesondere 
sind  Chemie  und  Physik ,  ohne  welche  an  eine  wirkliche  Entwicklung  der 
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WisMmelnft  von  dea  OvganinM  gur  vätkt  so  denkra  ist,  d«o  meiiten 
Botaaikeni  W»Uig  freinde  Gebiete.  Nii^geads  seigt  sieli  dies  dentfieher,  als 
iDderürtfaeilslofigkeH,  nitder  pbynkatieeh  oderebeoiiBobTfilliginilMlUiere 
Amiebleo  yon  deoBotanikeni  eo^efitttl  md  fesIgebaltoB werden*).  Aber 
umn  kaon  selbst  M  den  Allefgew6biiUebsteo  sieben  Ueibett ,  wo  sieh  die 
nuuigelbafte  Bibhing  der  Urlbeibknft  so  oft  verrSlb.  DeemMiß  meehl 
in  seinem  Pirodrmmu  beinGeons  AtKtkmü  die  sebr  richtige  Bemerknng, 
der  pappns  sey  das  seblechlesto  Merkmal  in  diesem  Qenns,  denn  er  sejr 
In  demselben  Köpfchen  beld  yorbanden»  bald  niebtt  danntbeilter 
nieblsdestoweniger  die  Spceies'  ein  in  Arien  mit  pappm  nnd  Arten  ebne 
pappus ,  endHeh  unter  den  Arten  ebne  pappm  folgt  A,  mymuit ,  der  er 
in  der  Mhiition  eanen  pappm  msebreibl«  Oder  man  nehme  ein  anderes 
Beispiel,  in  wetebem  sieb  die  traorigste  OberllKcbliebkeit,  die  gänzliebe 
Unfiibigkeit  denStof  en  beherrschen  ohne  weilemCommentar  an8S|iricbt. 
Bs  ist  die  Vertbeilung  einer  Ablbeiiung  der  Hieraeiamarten 

•  stolon  if ej'ae 

a.  scapo  m  ono  cpphato. 

I.  //.  pilosclla  X.  hißilinn  sropo  s u btricephalo. 

b.  scapn  d  iriso  ol  ig  o  crpluilo. 

7.  H.  bifurritm  ß.  simplex  sto  lonibu.s  null  is. 

8.  H.  sphaerocophaliim  ß.   unijlorum  scapo  mono cephaloj 

stolüiiibus  nullis. 

Einen  Scbulknabeu ,  der  eine  sulche  Chrie  einlierert,  lässl  mau 
nacharbeiten;  was  Tanj^l  man  aber  mit  einem  berühmten  Meister  der 
Wisicnschafl  an?  Solcher  IJcispicie  aber  lassen  sieb  zu  Hunderten 
anfSbren.  Wie  wenig  aber  der  Botanik  als  eigentlicher  Wiascnschafl  an 
materiellen  Mitteln  zu  Gute  kommt  ^  ist  bekannt  genug.  Man  wird  mir 
hier  die  botauisclien  Gärten  einwenden  und  \iclleicbl  noch  folgendes  leider 
sehr  neblige  Haisonnement  hinzufügen.  Man  berechne  einmal,  was  die 


*)  Ueberhaapt  ipricht  sieb  die  BiIdTings<;ture  eines  Menschen  in  Dicht«  to  ftleher 
■aa,  als  in  deia  ürtbeil  über  die  Leistuogeo  Anderer;  Lob  oad  Tai«!  werin 
Mer  ia  gkMw  WalM  sam  V«ffitb«r.  Dm  Lih  iit  «Im  «•IlkrUcho  Rl^,  doan 
Um  Dmaace  and  Unwiweadea  li«ft  das  Baiste  über  seinen  Horizoat  and 

kennt  ihn  daher  des  Aastaanens  wardig  vor.  Der  Tadel  »her  hat  eine  doppelt 
verr'atberiscbe  Seite,  indem  der  nngeschickte  Tadel  einmal  die  UnRhipkeit  dea 
l'rtbeileoden,  dann  aber  nach  meist  seiae  Unredlicbkeit  and  seinen  idaogel  an 
Uaterer  WahrheiuUab»  •ffeabart. 
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jiMSehe  Unlerlutaig     bttuüieheD  Cteen  m  DenlMUMid  kotitl,  mi 
mhme  dm  die  Zistea  des  AolageeapHals  und  frtge  mn  steh  den  wimm* 
iektlllielieB  Bifehmim,  dw  Mt  den  AiM§tben  mr  ciaigenHtteB  in 
QdebgewiehlMekeo.  AOjlkilieh  werden  eio  pearDniMad  Ptameii  abge- 
bildet and  mSwig  genng  beiehrieben,  and  die  Medieiner«  die  «ur  iege 
Botanik  hSren  aittsaen,  erbaltea  eine  gevisae  Anzahl  Exeaiplare,  die  aie 
zun  Tbefl  lo  wie  sie  aas  der  Verlesnaf  kommen,  zam  Tlidl  erst naeh 
drei  Jahren  wq^werfen,  wenn  sie,  die  ÜMTenitiit  verbssend,  das  längst 
vergessene  nnd  verdorbene  Herbariam  ihrem  AnAvirler  sebenken.  kh 
k$nnle  freilieb  hiergegen  znniebst  benwrken,  dass  es  zam  Tbefl  die 
Sehnid  der  Einriehtang  der  botaniseben  Gürten  ist,  dass  doreh  sie  so  wenig 
für  die  Wissenseball  selbst  geleistet  wird ,  denn  dass  von  ihnen  Cvitnr 
der  Ziei|;ew8ehse,  die  Spielerei  mit  Varietiten  von  Cieoiginen ,  Pelargo- 
nien, CamelUea,  fVels  IrMipr  n.  a.  w.  gefordert,  nnd  dadnreh  ein 
grosser  Theil  ihrer  Miltel  der  Wissensebaft  wieder  entzogen  wird, 
ist  nnr  za  oft  wahr  aad  ftUt  darebaos  nieht  den  Botanikem  zor  Last. 
Aber  wena  mit  den  der  Wissensebaft  wirklieh  zar  Disposilion  gestelltea 
Mitteln  aueh  aoeb  laega  das  aiebt  gdeislet  wird,  was  geseheben  kSnnte 
and  sollte ,  so  mass  ieh  doeh  aaeh  aaf  der  aadem  Seile  behanpten,  dass 
besonders  in  Dentsebland  (Br  die  Botanik,  wenn  ihre  wiehtige  Steflaog 
richlig  erkannt  wird,  viel  ca  wenig  geschieht.  Wie  viele  Uaiverailiten 
giebt  es  nieht,  die  überall  noeb  nieht  einmal  ein  Sffentitehes  Herbarium 
haben.  Wie  mangelhaft  sind  £e  meisten  Bibliotheken  in  Bezog  auf  bota- 
nische Kupferwerke,  die  in  lackenloeer  Vollständigkeit  ganz  nnentbehrlieh 
sind  und  deren  Anschaffung  die  Kräfte  jedes  Privatmannes  übersteigt.  Hin 
und  wieder  findet  man  sehr  lückenhafte  Saamensammlungcn ,  meist  fehlen 
sie  gänzlich.  Wo  wären  ordentliche  öffentliche  Holzsammlungen  und 
überhaupt  Sammlungen  von  interessanten  Pflanzen,  Pflanzenlheilen,  Prae- 
paraten  u.  s.  w. ,  die  sich  nicht  im  Herbarium  bewahren  lassen?  Wird 
doch  oft  selbst  ilas  Wenige,  was  leicht  zu  haben  wäre,  auf  unverantwort- 
liche Weise  vergeudet.  Wie  viele  Seltenheiten  sind  nicht  schon  auf  dem 
Composlhaufcn  der  botanischen  (»ärlen  verfault.  Nirgends  aber,  so  viel 
ich  weiss,  existirt  ein  gut  eingerichtetes  und  gut  untersliilzles  lustitut  zur 
Anstellung  von  wissenschaftlich  bedeutsamen  Versuchen  insbesondere  für 
Physiologen,  und  doch  lässt  sich  auch  hier  mit  Privatmittein ,  wenn  nicht 
zuHillig  ein  grosser  Keichtbum  einen  Einzelnen  unterstützt,  gar  nichts 
ausrichten . 

Wenn  wir  auf  diese  Weise  einmal  den  gegenwärtigen  Stand  der 
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Winmiadiaft  dberhliekeB  omI,  von  moelMB  vereindln,  gdfagcnep 
LdslnifBD  «Webend,  vielnehr  nnr  des  ins  Ange  (eisen,  wes  in  diesen 
AngenUlek  als  allgesieüies  gesieheiies  B^entbnm  der  Betank  in  Anspnieb 
genonnen  weiden  darf,  worüber  alle  ansgeieiebnetere  Beerbeiler  der 
WiseensehafI  einig  sind,  was  woU  erweitert  nnd  bereiebert,  aber  niebl 
nnbr  vlUig  nngeweifen  werden  fcSmle ,  so  werden  wir  wabilicb  finden, 
dasB  nnsere  WIssensebaft  snn  ErsebredLon  dürftig  nnd  inbaltsleer  ist. 
Bs  werden  sieh  selbst  wenige  Eienentarlebren  linden ,  über  welche  niebt 
je  zwei  der  bedenlendslen  Lehrer  versebiedener  Ansieht  wiren.  lieg 
sieh  Biner  nnr  die  If  fibo  nebsMii  nnd  LhäfM  EUm^tm  pkä',  kot, ,  Aek» 
MhktrtTt  Handbieb  der  Botanik ,  ji^kmu  DmsomMh  Handbneb  der 
Botanik,  Ututhy^»  Einleitung  in  die  Botanik  nnd  ßmäb'eker  nnd  ünger 
Gmndsige  der  Botanik  neben  einander  legen  nnd  das  ezeerpiren,  worOber 
alle  genannten  ScbriAstelkr  einig  sind,  ieh  bin  gewin,  das  ganxe  Eigoh- 
niss  wird  sieb  auf  einen  Bogen  zosannendmeken  bmen.  Keine  zwei 
sind  über  die  Bnlstebong  der  Zelle  einig,  ihre  spMefe  Ansbildnnf ,  die 
BÜdnng  der  GeOsse  sind  noch  Gegenstand  der  ConIroTerse,  die  Entste- 
honf  der  Bastsellen  nnd  MUebsaflgefilMe  ist  vüUig  mbehannt.  Jeder  bat 
eine  andere  Zahl  von  Blenentarorganen.  Die  Natnr  der  Oberhant,  ihre 
Verdickongssebieht  nnd  ihre  Oefnnngen  sind  noch  Gegonstlnde  des 
Streits,  nnd  zwar  werden  die  direetesten  GcgensStze  in  den  Tbatsaehen, 
die  nnr  entweder  seyn  oder  nicht  seyn  kdmen,  hier  nnd  dort  vertbeidigt. 
BiMnng  nnd  Veiianr  der  GefSssbündel  bietet  jeden  Antor  Gelegenheit, 
eigeothilnliehe,  von  Anden  abweiehende  Ansiehten  so  entwiekehi.  Welche 
endhiso'  Menge  der  scheinbar  gleiehbereditiglen  Anachten  über  die  Natnr 
nnd  Bedeoinng  der  Organe  bei  den  Kryptogamen  stehen  sich  einander 
gegenüber ,  wo  der  Bine  wei« ,  der  Andere  schwarz  bebanptet.  Und  bei 
den  PhanemgaaMn?  Blatt  nnd  Stengel ,  Stengel  nnd  Wnrzel,  wo  ist  der 
Unterschied  T  Jeder  gieht  einen  andern  an  nnd  Jeden  wird  der  seinige 
von  Gegner  mit  Recht  als  fidscb  nachgewiesen.  Die  Zahl  der  BHltben- 
Ibeile,  ihre  Natur,  ihre  Benennong,  ihre  Entwicklung  zur  fVneht,  die 
Zahl  der  Frochtarten  n.  s.  w. ,  Alles  ist  ein  vastes  Gebiet  der  Ungewiss- 
beit,  des  Zweifels,  des  Streites*).  Endlich  in  der  blossen  systematischen 
Anordnung  der  Pflanzen  was  haben  wir  d^  gewonnen?  Wenn  nicht 


*)  Mao  rergleiek«  Merfir  dia  AotfKhnMf  im  Biaxeloen  in  ntteriallM  Tlieile 
diese«  BaehM. 
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traüiiwMtt  «e  Ranlmis  ciaer  Mn^e  Pikm  Lekw  aaf 
▼werk«,  Mch  uMern  fliadMehen  Milte  man  es  wihrfieh  wohl  ItSKs, 
üe  BMMleii  M  bMÜmea.  Wddie  OMttddidikcH  and  VerwimuB 
hemeht  hier  übenHI  NtffetM  indb  s.  B.  ist  eiM  Piuse,  die  ieben 
Limikumtt.  Mn  veigleielie  die  Mmlieii  bei  JfeieA^^ 
ind  MO  fiberseogt  sieb  gleieb,  dass  Beide  ebne  Frage  miebiedcBePlhw- 
sen  voter  diese«  Nenea  bescbrieben  babea.  In  cingeB  botaoisebeB  Gür- 
ten bebe  ieb  PlanzeB  anler  diesen  NaneB  geseben,  «rf  die  keiae  der 
gensBateBDefimtioBeB  pessle;  IdmUU  OrigiaaleanBiplir  bat,  so  viel  nir 
bekaaat,  weder  Jfoeft  aoeb  RMnatkmek  geseiiea,  sie  ist  vielleicbt  Boeb 
eiae  aadere  Pflaase.  Tuisead  Bolaaiker  lebea  gewiss  ia  DeatseUaad, 
wdebes  etwa  5000  SpeeteePbaaerogaoieB  bat.  Bs  koauaea  also  auf  Jedea 
Bolaaiker  aar  5  Pflaazea,  oad  auu  sebe  aar  oasere  Florea  doreb,  lese 
die  ewigea  ZSakereieB  oad  Bericbligongen  iber  PBaazeaarlea,  die  oft 
seboB  seit  100  Jabrea  bekaaat  siad,  so  wird  bibb  ladea,  dass  kaesi  9000 
aotbdOrftig  sieber  besliaiiat  siad. 

Gebea  wir  eadlieb  zar  sysleBialiscbea  Aaordnung  der  Pflaazea  iber, 
so  babea  Aimtton,  JuMriat  oad  Bök.  Brown  aut  eaiiaeateBi  Tileat 
begabt  eiae  grSssere  Aazabl  tob  Gruppen  gebifalet  oad  zieailieb  sieber 
begreast,  aber  eiae  aocb  bei  Weitem  grSssere  Aazabl  tob  FaanlieB  ist 
▼glHg  vage  aad  daraa,  dass  diese  sogeBanatea  Paaiiliea  wirUieb  bo Bio- 
loge Glkder  eioes  Systenu  bedenlea  dürften ,  ist  aoeb  aiebt  entfernt  sa 
deakea,  dena  es  feblt  aa  Jedem  aaeb  aor  sehenibBrea  Phncip,  dies  zn 
bestimmea,  oad  so  erbaltoB  wir  wieder  die  eadlosea  nml  ganz  kiatisebea 
SireitigkeiteB  über  die  Anspriidie  der  eiazebieB  Gmppen  aof  den  Namea 
Classe,  Ordnung,  Familie,  TVibos  a.  s.  w.  Zuletzt  kommt  aoeb  die 
Anordnung  der  Familien  nater  eiaaader  ia  Frage.  Btkhmbaeh,  Mm^ 
tiust  Lindley  ^  Unger  and  BmdHeker  babea  uns  in  der  letzten  Zeit 
Jeder  mit  einem  eignen  System  beschenkt.  Jedes  dieser  Systeme  ordnet 
die  FBanzen  nach  einer  andern  Reihenfolge  an ,  jedes  bat  andere  Hanpt- 
abtbeilongen  und  Jeder  bat  in  der  Einleitung  mit  lobenswerthem  Selbst- 
gefühl ausgesprochen^  sein  System  sey  das  einzige  wabrbafl  natürliche, 
welches  sich  denken  lasse.  Ich  meine,  es  müsse  nachgrodcdenBotflnikcrn 
80  geben,  wie  den  rümiscben  Haruspices,  die  sich  nicht  ansehen  kuouten, 
ohne  zu  lachen. 

Heifirm  ,  der  nur  den  guten  Willen  hat,  über  den  heutigen  Zustand 
der  liulunik  zu  einem  klaren  Unheil  zu  kommen,  kann  es  entgehen,  dass 
diese  vorstehende  Zeichnung  in  ihren  Ilauptzügen  richtig  ist ,  nur  die 


Digitized  by  Google 


Eioleking. 


17 


tranrigeo  lliatsarhen  wiedergiebt,  und  vergleichen  wir  damit  den  gegen- 
wärtigen Zustand  anderer  natum'issenschaniichen  Oisciplinen  und  selbst 
die  ans  nSchstverwandte  Zoologie,  so  müssen  wir  gestehen)  dass  wir  auf 
ganz  unvemntwortliebe  Weise  zurüek  sind.   Der  Grund  davon  ist  mm 
sehr  leicht  in  der  oben  verworfenen  dogmatischen  Behandlung  der  Wis- 
sensebaft  zu  finden,  die  noch  immer  ein  drüekender  Alp  nur  uns  lastet 
und  jede  lebendige  und  freie  Bewegung  benimt.   Es  fclill  im  Allgemeinen 
an  einer  riebtagen  Orientining  über  die  Aufgaben  des  mensehlichen  Er- 
kenntnissrenn6gens  und  die  Mittel  zu  ihrer  Lösung,  und  man  sucht  diese 
letztere  daher  dort,  wo  sie  nie  gefunden  werden  kann.  £s  ist  die  alle 
und  Siels  wieder  «nflanehende  Verweebselaoig  von  Gehalt  nnd  Form  und 
der  leere  Wohn,  ab  kSnne  jemals  durch  die  letztere  aaeh  der  erstere  an 
OBsere  Erkenntniss  gebraeht  werden,  während  aller  Gehalt  doeh  ewig 
BOT  aus  der  Erfahrung  gewonnen  werden  kann  und  daher  jede  Form  iiir 
sieh  leer  bleibt.  Griindtiehe  Tiefe  und  lebendige  Bewegliehkeit  können 
wir  uns  nur  dadurch  siehem,  dass  wir  alles  Systeme-  und  Theerien- 
Sebnieden  bei  Seite  werfen,  denn  Systeme  und  Theorien  sind  die  Vor- 
hinge, hinter  denen  sieh  von  jeher  schwerlalUge  Bomirtheit  und  gedan- 
kenleere Seichtigkeit  versteekt  haben  und  allein  versteeken  können.  Die, 
welche  eine  theorelisehe  Vereinigung  wie  sie^s  nennen,  ein  Dogma  su- 
chen, finden  es  gar  leicht  zu  ihrer  Zufriedenheit.  Aber  eben  diese 
Befriedigung  könnte  ihnen  zeigen,  das  sie  nur  nach  Gemeinem,  Nie- 
drigem, in  sich  Ünwerthem  gestrebt,  denn  nur  solches  kann  der  Mensch 
erreichen.  Das  Vollkommene,  das  Ideale  schwebt  uns  stets  und  in  allen 
Dingen  nur  als  glänzender  Liebtpunet  in  unermesslicher  Feme  vor,  nnd 
grade  deshalb  hat  auch  das  Ziel  (als  ein  iouner  ünerreichbares>  gar  keinen 
Werth  für, den  Menseben,  sondern  Mir  der  W^,  nicht  das  Resultat, 
sondern  die  Methode»  nnd  da  ist  diejenige  die  beste,  die  die  freiesle  and 
sicherste  Beherrschung  der  Geisteskraft,  zugleich  mit  der'  stetigen  und 
umrerriickboren  Richtung  zum  Fortschritt  gewährt.  So  eigiebt  sieb  uns 
denn  die  Berechtigung  und  Nothwendigkeit,  bei  jeder  wissensebafUichen 
Tbätigkcit  zuerst  nach  der  Methode  zu  fragen,  sie  zu  prüfen  und  nach 
dem  Resultate  dieser  PHifung  allein  die  ganze  Arbeit  zu  loben  oder  zu 
verwerfen.  In  diesem  Sinne  nun  stelle  ich,  dem  Geiste  meines  grossen 
Lehrers  Ries  getreu,  die  Anforderung,  dass  jede  natorwissenscbafUiche 
Disciplin  ausschliesslich  nach  inducUver  Metbode  fortschreite,  dass  jede 
Bearbeitung  derselbeB,  die  dieser  Methode  nicht  treu  bleibt,  schon  des« 
SebleidM*s  Botanik.  I.  2 
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halb  unbedingt  zn  Terwerfen  aey  vimI  nie  als  wabrbafle  und  branchbarf 
FSrdenmg  der  Wissensebaft  angeaehen  werden  kSnne. 

Hier  Udbt  vns  aber  noeh  sweieriei  sn  unterscheiden. 

L  Wie  seben  oben  enrilbnt,  ist  mehr  oder  weniger  die  Bearbeitung 
jeder  Wissensebaft  an  die  Brlabning  gebunden.  IKe  Anforderung,  aus 
einem  Grundsatz  beraus  den  reieben,  lebendigen  Gehalt  der  WirUiebkeit 
zn  entwiekeh,  ist  eine  in  sieb  so  absurde,  dass  Niemand  ihr  eonsequent 
treu  bleiben  kann,  wie  das  von  Frie*  z.  B.  gegen  PkhU  und  SekefUßg 
unwiderleglieb  nachgewiesen  wurde.  ADein  es  kann  doch  dieses  Anneh- 
men und  Aneignen  aus  der  Erfchmng  mit  mehr  oder  weniger  Bewnsst- 
seyn  geschehen  und  man  kann  sieh  und  Andere  tinsebend  wirklich  ver- 
suchen oder  zu  Tcrsucben  glauben,  aus  einem  coostituliTen  Pirineip  den 
ganzen  Gebalt  einer  Wissenschaft  zu  entwickeln ,  wo  denn  eonsequent 
jede  Thatsache ,  die  man  unbewusst  aus  dem  Zufälligen  der  Erfahrung 
anl|;enoaraien  hat,  im  System  ihre  Stelle  wenigstens  scheinbar  als  nolh- 
wendige  Folge  des  Princips  findet.  Hier  ist  das  Dogmatisiren  nun  ein 
pUloiophiseher  Irrweg,  aus  verworrener  Abslraction  und  logiseber  Unbe- 
hoifenheit  hervorgegangen,  und  der  Streit  gegen  diese  Verkebrlbeit  wire 
dgentlieb  allein  von  der  PhihMM^hie  mid  auf  ihrem  Gebiete  anszafeebten. 
Allein  grade  die  Naturwissensehaften  eignen  sich,  weil  ihnen  immer  die 
inappellable  Sicherheit  der  unmitlelbaren  sinnKehen  Erkcnntniss  oder  die 
unwiderlegliche  matbematisehe  Demonstration  zur  Seite  steht,  ganz  be- 
sonders dazu ,  ein  angebliches  philosophisches  System  in  seinen  Folgen 
anzugreifen  und  sebe  Veri[ebrAeit  und  Unfruchtbarkeit  augenscheinlich 
darzulegen.  Hier  wäre  daher  insbesondere  Rir  unsere  Zeit  auf  Hr^e/  uud 
Schilling  Rücksiebt  zu  nehmen*).  Den  Ersten  aber  kaun  ich  (lollloh 
übergehen.  Durch  preussische  Schulpolizei  eingeführt  und  iibi,w\s(  luifH, 
ist  er  überall  nur  als  eine  ephemere  Erscheinung  zu  betrachten,  die  einer 
zu  tiefern  philosophischen  Untersuchungen  unfähigen  Generation  für  ei- 
nige Zeil  die  Köpfe  vcn»'irrte,  weil  die  in  sich  ni(  htssa<,M'nden  Formeln 
sich  den  heterogensten  Zeitfragen,  dem  Absolutismus  wie  d»  ni  gchalllose- 
slen  Liberalismus,  der  bornirtesten  Orthodoxie  wie  dem  himmelstiirmen- 
den  Atheismus  (aber  nur  keiner  wahrhaft  tüchtigen  Gedankenfülle  und 
ethisch  gestützten  Tendenz)  als  Mantel  umhängen  Hessen,  um  dem  Ge- 
schrei der  Parteileidenschaft  den  Schein  der  Wissenschaft  zu  verleihen. 
Man  bat  die  Hegersche  Phraseologie  wohl  als  Philosophie  des  Liberalis- 


^  Vergl.  SeheUiHß's  aad  UfgeCs  V  erhättniss  inr  ?iatarwissen«cliafl. 
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iMM  aus^egebfls  woA  iated  l»i  sie  aidi  fMe  AaUnger  crworbeD,  aber 
sdir  mit  Unredit.  Denn  die  gwue  VerfSttenug  der  Mensebengeseliiehle, 
wmnf  am  Bode  alles  einigemMMea  Gebabvotte  bei  Hegel  hJnaoslloft, 
iil  weder  aervfl  soeh  liberd  and  ist  dberbtopt  das  an  allem  Wabrbeits- 
prindp  Ycrsweifebide  oad  kraftlose  sieh  Hiogebea  an  den  Unaehwung  des 
SeUeksals.  d^g^  bat  nie  eigentlieb  eine  Sebole  gehabt,  aber  was  ihn 
eigen  war,  seine  ibel  geiübllen  Audrfieke  filr  ▼erworrene  Abstraelionen, 
die  früher  sehen  klarer  ge&sst  nnd  besser  besekbnet  waren,  diese  Phra- 
sen  des  „an  sieh  and  fiir  sioh  Seyna*'  ele.  werden  sieh  vieUeiehl  noeh  ei- 
nige Zeit  lang  erhalten,  so  wie  die  Redensart:  ^^Hegel  war  der  grösste 
Philosoph,  der  je  gelebt**,  wobei  aber  die,  die  es  sagen,  eigentlich  wohl 
an  nichts  Bestimmtes  denken,  weil  sie  sich  vorher  nicht  geuiigeod  orien> 
tirt,  was  eigentlich  Philosophie  sef .  Für  die  Naturwissenschaften  ist  er 
gänzlich  anbeachtet  und  unbemerkt  vorübergegangen.   Wer  so  auflrat, 
wie  er,  wer  dann  späterhin  seine  Unwissenheit  in  diesem  Fache  so  docu- 
roentirt,  wie  er,  konnte  zu  unserer  Zeit  auch  nicht  einmal  einen  Schein- 
einflnss  erlangen,  und  solche  Aufsätze  w  ie  die  des  Herrn  Dr.  Loewenihal 
in  Ruge's  Jahrbüchern,  sind  für  einen  ächten  Naturforscher,  wenn  sie 
ihm  überhaupt  iu  die  Hände  fallen,  höchstens  eine  ergötzliche  Abeudunler- 
ballung. 

Leider  müssen  wir  dagegen  anerkennen,  dass  Schellin g  einen 
eben  so  bedeutenden  als  verderblichen  Rinfluss  aut  die  Naturwissenschaf- 
ten ausgeübt  hat.  Gar  nicht  sind  duvun  Mathematik  und  Astronomie,  we- 
nig die  an  strengere  matbematisciie  Methoden  schon  gewöhnte  Physik  so 
wie  die  Chemie  berührt  worden.  Schelling's  grossartige  Unwissenhcilcn 
(wie  z.H.  seine  Verniengung  des  Galilei'schen  Fallgesetzes  mit  derNew- 
ton'schen  Gravitation  in  der  Zeitschrift  fiir  speculalive  Physik  n.  s.  w.) 
sind  von  Physikern  und  Astronomen  gar  nicht  gelesen  oder  wenigstens  als 
spashafte  Erscheinung  lächelnd  bei  Seite  gelegt  worden;  in  der  Sicherheit 
ihrer  durch  anerkannt  richtige  Methoden  gewonnenen  Resultate  durften 
sie  solche  Dinge  ruhig  ignoriren.  Anders  aber  steht  die  Sache  für  die 
Wissenschaft  von  den  Organismen,  wo  die  sich  noch  grosslcnflieils  der 
mathematischen  Behandlung  entziehenden  Aufgaben  die  Resultate  von  der 
Klarheit  der  Abstraction  und  der  Feststellung  der  Begriffe  abhängig  er- 
scheinen hissen,  wo  also  eine  Lehre,  der  es  gelingt,  durch  zufällige  äus- 
sere Verhältnisse  begünstigt  ihre  falschen  Abslractionen  gellend  zu  machen, 
einen  für  lange  Zeit  nachwirkenden,  verderblichen  und  hemmenden  Ein- 
floss  auf  die  gesunde  £ntwicidiuig  der  Wissensebaften  ausüben  muss. 
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Hier  will  ich  nor  auf  ««Ig«  allg«iiieiin  GesiditipaMi«  •■faerkam  m- 
ebeo»  speoidlere  Thalstehen  werden  im  Verfolg  dieser  Derttalliiiig  ni 
noch  genog  begegnea.  Aneh  kana  ieb,  wie  gesagt,  bier  mdit  die  Aalj^abe 
haben,  das  8ebeiliiig'*8che  PhihMopbem  in  seineB  Giuadlagen  an  widerie- 
geo,  das  haben  bessere  Männer  sehen  gelban.  Nur  argume)U9  äd  homi- 
mm  will  ich  hier  daran  erinnern,  wie  von  allen  neuern  phikisophiseheii 
Lehrern  naser l'Hw  der  einsige  gewesen  ist,  der  sich  dieMflbe  nicht  ver- 
driessen  üess,  allen  Verirrmgen  seitiKsnl  bis  aaf  dieQnelle  naehingehen, 
ihre  Grundfehler  anfsnsncben  nnd  zn  entwickeln  and  so  seine  Beaeish- 
nnng  dieser  Bestrebnagen  als  eniscbiedne  Rückschritte  grindKeh  nnd  «h 
widerl^ich  zu  rechtfertigen.  Er  hat  so  nachgewiesen,  dass  noch  Reiner 
die  An^be  der  Philosophie  nnd  die  Ltfsnng  derselben  durch  Kant  nur 
verstanden  und  dass  alle  Nachfolger,  weit  entfernt  über  R€iit  hinansm- 
gehen,  ohne  Ausnahme  bei  schon  lange  widerlegten  vorkantischen  Fehlem 
stehen  geblieben  sind.  Auf  diese  bis  in*s  Einzelne  gebenden  Widerlegun- 
gen hat  Reiner  antworten  kSnnen,  SekeüüigluX  vomebaitbaend  geschwie- 
gen, Hefei  hat  sieh  mit  Schimpren  geholfen,  was  ihm  seine  Nachbeter 
auch  uaebgenMeht,  nnd  es  macht  in  derTbat  einen  höchst  kosuseben  Ein- 
druck, wenn  aun  die  Ungezogenheit  HfgeCs,  „dass  Frh»  derHeerÜb- 
rer  aller  Nicbtdcnker  sey'S  von  Rnaben  nacbgelallt  hört,  die  in  ihrem 
ganzen  Leben  nieht  so  viel  eqienthiimliche,  lebendige  and  wahrhaft  tiefe 
Gedanken  zuTsge  bringen  werden,  als  allein  im  ersten  Bande  vumWrMt 
Rrilik  der  Vernunft  niedergelegt  sind.  fHlw  war  es  aber  allein  um  die 
Wahrheit  zu  thun,  deshalb  scheute  er  weder  die  Mühe  der  Arbeit,  noch 
die  Gefehr  dw  möglichen  Widerlegung,  indem  er  alle  Riebtnngen  ver-  • 
folgte  nnd  mit  seinem  eminenten  Schai€iinn  jeden  Irrweg  aufdeckte  und 
dem,  der  nur  sehen  will,  unmS^;M  machte;  den  Andern  dagegen,  zu- 
mal Sekeiämf,  war  es  nur  um  Geltendmachung  ihres  Ich  zn  thun  und  des- 
halb mnsslen  sie  Alles  ignoriren,  was  nicht  in  ihren  Rram  passte  und  wo 
ihnen  wohl  ein  dunkles  Gefilhl  sagen  mochte,  dass  Jedes  specielle  Einge- 
hen ebe  sichre  Niederlage  zur  Folge  haben  würde.  Für  den,  der  wirk- 
lich die  Wahrheit  sucht,  kann  ich  mich  hier  nur  auf  Mm'«,  „RMM, 
FuthU  miSMUng'',  Leipzig  1803,  ,,Piehie*9  und  StkMig's  neueste 
Lehren  von  Gott  nnd  Welt**,  Heidelberg  1807  und  auf  seine  Gesehichto 
der  Philosophie  bemfen.  Wer  diese  Schriften  ernst  nnd  gründlieh  und 
mit  freier  Liebe  zur  Wahrheit  atndirt,  wird,  wenn  auch  nicht  auf  unsrer 
Seite  seyn,  doch  das  vül%  Cnbaltbure  und  Gedankenleere  der  Schelling- 
tehen  Versuche  klar  mnsehen«  Hier  habe  ich  nor  noch  auf  ein  paarPoncte 
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aotearksani  zu  machen,  fUe  inshesoiidcre  den  verwirrendea  £iufluss  aui 
unsere  WitMBwliaft  aiigoalit  haben.  Das  Erste  ist  das  vod  Schelling 
grade  da,  wo  es  «m  tUerverwerflicbsteo  ut,  in  den  so  rein  cmpirisclien 
Wisseuefaafteo  erst  recht  befestigte  dogmatische  Vorurtbeil.  Aus  Pnn- 
cipien  soll  mit  philosophischer  Nothwendigkeil  eniwiekelt  werden ,  was 
einzig  und  aUcie  der  Wirklichkeil  durch  Erfidimog  z«  entlebDen  ist.  Die 
Zurälligkeit  der  eiaiefaiea  TbatBaebea  joad  die  aoeb  grössere  Zufälligkeit 
der  Brkwinlnifs  besliniiiler  Thatsaelieii  soUen  hier  als  Notbweodigkeit  er- 
kannt weiden.  Welche  ThorheiteD  dabei  berauakommen,  kana  man  leicht 
aa  BeispieleB  seigeo*). 

Das  Zweite  ist  die  psyebolegMcbe  Verworreabeit  und  Uawisseobeit, 
die  sieb  bei  alleo  SeheUingianern  geliead  macht,  mit  der  sie  jede  Combi- 
natioa  voa  Varstellnagen,  jcdeo  Traiini  jedes  Gedicht  ior  einea  Gedanken 
aasgebea  aad  weder  das  VermSgen  der  kfinslUcben,  fSr  wisseasebafUicbe 
AnshiMnng  nnerlSsslicben  Abslraelion,  noch  das  der  wiUkiirlicben,  so  be- 
stimmtem Ziele  geleiteten  Reflexion  in  sieb  ausbildea,  dagegen  willenlose 
Werksenge  ibivr  aller  verstiodigmi  Henscbaft  entbnndenen  Phantasie 
weHen.  Diese  psyebologisebe  Desorieatirnng  macht  sieh  aber  besonders 
gellend,  einmal  in  der  mangdbaften  BegrifshiMnng,  bis  nn  websber  sich 
die  Ssbellingianer  iiberbaapi  fast  niemals  erheben,  indem  sie  nur  mit  den 
nnbestimmten  SehesMlen  der  predadiven  Eiabildnngskrall  spielen,  oder 
die  abetrseleB  Begiiib  nur  naeb  iigend  einem  oft  vielleiebt  ganz  unwe- 
ientlieben  Merkmal  anflGMsea**),  und  zweitens  in  dem  f^azUchen  Veikea- 
■es  der  Rechte  der  Logik  wd  vSlUger  Unkennlnias  ihrer  Gesetze,  worin 
'sie  aod  die  HifeliaBer  nm  den  Vorrang  streiten. 

n.  Der  Defnmtismus  tritt  aber  auch  zweitens  als  ein  Erbstück  des 
Miltelalten  in  der  Form  derDersteUnng  einer  Wissenschaft  auf  und  hier- 
an leiden  mehr  oder  weniger  alle  SebriftsteUer,  die  die  gesammte  Wissea- 
sebaft  bebaaddn.  Man  giebt  zwar  zn,  dass  die  Wissenschaft  indnctoriscb 
za  erfinden  sey,  dann  aber  degmaiisoh,  nach  systematischer  Vei|;liedemng 
der  Delinitionen  und  Einiheilungen  vorgetragen  werden  künne  und  misse; 
Bin  weseatlicber  Pnnet  wird  nur  hierbei  übersehen,  den  ich  spiter  noch 


•)  VtrgL  SthMing'g  Md        «  Verhilty  w  sar  NttinriMeasditft« 
**)  Maovird  hier  «ft  ui  GOhtrt  (d»  iiMg»«folMO)  «riHarl:  „DerMagael 

(Ma^etisBos)  ood  der  Bcrnsteis  (Elt  llricitäl.  Polariläl)  wird  von  den  Philosophen 
als  ErläntprnDß  od»T  Aurkliininp  tu  HiillV  ^rrurtii,  so  oft  unsere  Sinne  in  <ler  Dun- 
krlbeit  abstruser  Uotersucbuogen  tierunirren  und  unser  Verstand  nicht  mehr  weiter 
kaaa.*<  Ba  giabt  dodi  aickla  Neses  iMtor  der  So»«. 
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ttosfohrlicber  eotwiekd«  moss,  dass  ninlkh  vnamt  orguitolieii  Nator- 
wlflseDsehaften  eben  erst  erfonden  werden  aoUen,  noch  ganz  gewal- 
tig in  ihrer  Kindheit  «nd,  und  daaa  eine  Wissenschaft  doch  erst  da  seyn 
moss,  ehe  man  sie  Sfsteniatisch  vorträgt.  Wir  haben  bis  jelst  in  der  Bo- 
tanik noch  nichts,  ab  einige  Versoehe,  znr  Wissenschaft  eq  gelangen,  und 
die  lasseo  sich  gar  nicht  dogmatisch  behandeln,  wenn  man  nicht  als  gewiss 
erzShIen  will,  von  den  man  doch  selbst  recht  gnt  weiss  oder  wissen  könnte, 
dass  es  noch  im  höchsten  Grade  nngewiss  ist.  Aber  auch  abgesehen  da- 
von geht  bei  dem  dogmatisefaen  Vortrag  alle  lebendige  Fülle  der  Wirk- 
lichkeit und  der  Gedankeobewegnng  verloren ,  dem  Schüler  wird  jedes 
Selbstdenken  erspart,  and  somit  seine  eigne  geistige  Thatigkeit  gar  nicht 
in  Anspruch  genommen  nnd  belebt,  das  Ganze  wendet  sich  nur  an  das 
mechanische  Gedächtniss  nnd  alles  Gelernte  wird  dadnieh  ein  vüUig.  un- 
brauchbares und  todles  Wissen,  statt  geistige  Bildong  und  Entwicklung 
zu  seyn.  Auf  die  höchste  Spitze  gelrieben  findet  sich  diese  falsche  Form 
in  dem  neuesten  Werke  jonEitäiieker  und  Ungert  „Grandzüge  der  Bo- 
tanik *S  dessen  Erscheinen  unter  der  Aegide  solcher  Namen  man  nur 
ernstlich  bedauern  kann.  Mir  scheint  es,  dass,  abgesehen  von  manchem 
im  Einzelnen  zu  Tidebiden,  was  sj^tter  zu  berühren  ist,  das  ganze  Buch 
in  seiner  streng  schohstisehen  Weise  für  unsere  Zeit  em  gar  schlimmer 
BGssgriff  isL  Von  Anfing  bis  zu  Ende  sebreilet  es  in  systeoMlisch  anein- 
andergereihten leeren  NamenerklSmngen  fort,  die  um  so  unftvchlbarer 
sind,  als  die  Verlasser  meislentheils  nicht  einmal  sich  die  Mühe  gegeben 
haben,  Beispiele  zu  nennen.  Das,  was  allein  das  eigentlich  Gehaltvolle 
nnd  die  wirkliche  Grundlage  des  Gesagten  scyn  könnte,  nUieh  Entwick- 
lungsgeschichte, Anatomie  und  Physiologie,  wird,  in  sich  seihst  sehr  ma- 
ger und  unbedeutend,  den  einzeben  Abschnitten  hinten  angehängt,  weder 
formell  noch  materiell  mit  dem  doch  allein  hieraus  Abzuleitenden  in  Ver- 
lundung  gesetzt.  Es  heisst  z.  B.  S.  182  ff. : 

„Der  Blüthenboden  bietet  in  seiner  Bildung  zwei  Hauptverschieden- 
heilen  dar,  je  nachdem  er  ans  einem  oder  aus  mehreren  Gliedern  be- 
sieht. Diese  Verschiedenheit  hat  oft  einen  mitschiedenen  EinRuss  auf 
die  Gestalt  des  Blüthenbodens  und  auf  das  VerhÜltniss  der  appendieattren 
Blüthentheile  zu  einander,  nnd  man  kann  nach  den  Hanptformen,  welche 
der  ein-  und  der  mehrgliedn'ge  Blüthenboden  annehmen,  ersteren  als  Re- 
gelhoden,  letzteren  als  Scheibenhoden  bezeichnen. 

„Der  Kegelboden  (reetpUmUum  om^CMm,  emtof^Hum)  erhebt 
sieh  nach  Art  anderer  Axenenden  in  Gestalt  eines  verMngerlen  oder  ver- 
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Jkuram  Kegels,  der  bei  den  geringen  verticalcn  Abständen  der  an  ihn  go- 
leiblMi  appeadieiiliinB  Orifane  oft  in  «lie  Fläcbeoform  fibcfgelil. 

„Ab  Seheibenboden  (rswyillmAMi  düoviiaim,  diteopoänm) 
«rhebt  flieb  die  Pteiphoie  des  «Btem  Axeogliedes  in  Fem  einer  Sebeibe 
oder  eiaer  Rfibre,  welefae  das  k^geliSrnigii  oder  flaehe  Endglied  mgiebl 
oder  einseUiesst 

„Wir  unterscbeideo  am  Kq^dbodeo  die  Deckenregion,  die  Slaabre- 
gion  und  die  Stempelregion ,  die  meist  wieder  in  eine  Fmchtblatlregion 
and  in  eine  Keimknospenregion  (trophospermium )  zerfallt.  Der  Ursprung 
der  Decken  und  Slanbgefasse  ans  einer  unter  dem  Stempel  gelrprpnen  Re- 
gion der  Axe  ist  hier  kenntUeb,  wesshalb  man  das  Verhältniss  (\]rsi'r  Or- 
gane zum  Stempel  als  ein  unterständiges  (üiferumt  hypogynum)  be- 
zeichnet. 

„Am  Scheibenboden  unterscheiden  wir  den  unter  der  periphe- 
rischen Ausbreitung  des  unteren  Axengliedes  gelegenen  Azentheil  oder 
Unterboden  {hypopodium)^  die  peripherische  Ausbreitung  selbst  oder 
die  Sebeibe  {dücus),  und  das  von  dieser  Sebeibe  umgebene  oder  einge- 
seblossene  Axeneode  oder  denOberboden  (epipodutm). 

„Der  Unterboden  ist  in  niebts  als  eine  besondere  Kegion  ansge- 
seidmet,  und  wird  nur  dort  onleraehieden,  wo  ein  Tbeü  der  appendionlä- 
ren  Blüthenorgane  ans  einen  anter  der  Sebeibe  gelegenen  Aasntheile 
enls|nüigi. 

,,An  der  Scheibe,  die  sich  unter  dem  Oberboden  flächenfonnig 
ausbreitet  oder  röhrenfönnig  erhebt,  so  dass  sie  denselben  umschliesst, 
kann  die  äussere  Scheibenwand,  der  Scheibenrand  und  die  innere  Schei- 
benwand unterschieden  werden.  Sic  ist  einfach,  wenn  sich  ein  einziges 
Axenglied  peripherisch  ausdehnt,  doppelt,  wenn  zwei  Axenglieder  sich 
in  dieser  Weise  ausbreiten  und  eine  äussere  und  innere  Sebeibe  dar- 
stellen. 

„Der  Oberboden,  der  versehwindend  kurz  oder  kegelförmig  erhaben 
ist,  entspricht  der  Fruchtblatt*  nnd  Keimluiospenregion  des  Kegelbodens, 
oder  er  stellt  den  Heimpolster  allein  dar,  der  von  den  auf  der  Sebeibe  sie- 
benden Fracbtblätteni  bedeckt  wird." 

Welebe  Glieder  sind  hier  geneint?  Die  sebeaatiseben  Abbildungen 
geben  keine  Andentnng  einer  Versefaiedenheit  swiiebcii  Kegelboden  nnd 
Sebcibenbodan,  die  kleinsre  Ansbreitung  in  der  Mitle  abgenchnet«  Sten- 
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geigtieder  kSnnen  hier  entscbteileii  niebl  geneml  seyn.  Bei  welebeoPflao- 
Ken  aber  kommen  diese  VersehiedenbeiteD  vor?  Rommen  sie  Überhaopt 
wiriclieb  vor  oder  isl  dieEintheilog  a  priori?  aad  wenn  sie  vorkommen, 
ttmfusen  sie  alle  mifgliehen  Vorkommnis«?  und  wenn  dieses,  wie  gebt 
es  aas  der  Natar  des  Biaihenbodeas  hervor,  dass  diese  Versehiedeohei- 
ten  und  nur  diese  vorkommen?  Umfassen  sie  aber  nieht  alle  mfigiichen 
VerschiedeBbeilen,  an  wetehen  Pflansen  sind  denn  diese  heobacbtel  und 
welche  sind  noeh  su  unteraocben?  Hat  .die  Eintheilung  iberhanpt  eine 
Bedeotsamkeil  für  das  Versliadniss  der  BlfilhenhUdui;^  und  welche?  oder 
dient  sie  nur  der  anschaulichen  Beschreibung?  Der  Blntbenboden  wird 
nur  ab  Axenofgan  bezeichnet  und  somit  ist  der  Oiseus  auch  ein  Azen- 
Ibeil.  Ist  denn  alles,  was  gewöhnlich  in  der  Botanik  als  Discos  beieich- 
net  wird,  ein  Azenorgan?  Z.  B.  bei  den  Scrophnlarinen?  Wodurch  ist 
diese  Behauptong  begründet?  auf  welchen  beobachteten  Thatsachen  be- 
ruht die  Indnction?  Die  Beantwortung  aller  dieser  und  ihnlicher  FVagen 
aber  bildet,  wie  leicht  einzusehen,  allein  den  wahren  positiven  Gehalt 
unserer  Renntniss  des  Blüthenbodens,  während  die  Verfiisser  nichts  leh- 
ren als  wie  sie  die  Dinge  benennen  und  einiheilen,  vorausgesetzt,  doss 
wirklich  diese  Dinge  in  der  Natur  vorbanden  wireji  und  sich  so  einthei- 
len  Hessen  wie  die  Verfasser  wollen.  Bier  und  so  im  grtesten  Theil  des 
ganzen  Werkes  ist  die  systematische  Form  der  Wissenschaft  ganz  und 
gar  mit  ihrem  e^jenllichen  Gehalt  verwechselt  und  an  die  Steüe  dessel- 
ben getreten.  — 

Diesen  dogmatisirenden  und  systematisirenden  Methoden  setzen  wir 
Anhiager  F^itt's  nun  eben  die  indttcüven  und  henristiBebett  liethoden 
als  die  allein  bereefatigien  gegenfiber.  In  der  reinen  Philosophie  nennen 
wir  sie  eben  ihrer  E^^thäsyichkeit  wegen  die  fcritiscben  Methoden,  de- 
ren An%abe  Entwicklung  einer  Theorie  der  Vernunft  und  DeducUon  al- 
ler ans  derselben  entspringenden  unmittelbaren  Erkenntnisse,  deren  Hfilb- 
mittd  lediglich  Selbstbeobachtung  und  scharfe  Zergliederung  der  Begrifle 
zm^Kldung  der  nynrgemissen  Abstractionsweisen  ist;  in  den  angewand- 
ten philosopliischen  Disciplinen  aber  und  in  den  Naturwissenschaiten  nen- 
nen wir  sie  inductive  Methoden  im  engern  Sinne.  Ihr  Eigenlhümliches 
besieht  darin,  dass  man  überhaupt  zunächst  von  allen  Hypothesen  abstra- 
hirt,  kein  Princip  voraussetzt,  sondern  von  dem  unmittelbar  Gewissen, 
von  den  einzelnen  Thatsachen  ausgebt,  diese  rein  und  vollständig  auszu- 
sondern sacht,  nach  ihrer  innern  Ven^'andLschart  anordnet  und  ihnen  seihst 
dann  die  Gesetze,  unter  denen  sie  sieben,  die  sie  als  Bedingung  ihrer 
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£xitteiis  vonottetsen,  aMngt  und  so  riiekwiirU  fortsehnilel,  bis  oaB 
bis  zu  den  bSehsten  Begrifen  and  Gesetten  gelangt,  bei  denen  sieh  eine 
weitere  AUeitong  als  unmtfglieh  erweht.  Se  konunt  nngütlelbor  Sicher- 
heit und  Fortschritt  in  die  Wissensebift,  wMhrend  jede  andere  dogmalir 
sirende  Methode  keine  GewSbrieistang  ihrer  Behanptnngen  in  sieb  bat 
Sieherbeit  in  der  Begründung  ihrer  einsebien  Ansspriehe  nm  gewinnt 
die  Wissenschaft  eben  nur  dnreh  strenge  DarcblÜhning  der  indnctiven 
Methoden.  Aber  sie  hat  in  dieser  Bez^ehong  aoch  noeh  den  andern  Vor- 
theil, dass  sie  dem  IMlich  bei  aller  menschHchen  Thitigkeit  gani  ans- 
snschiieasenden  Irrtbooi  alle  seine  Sebidlichkeit  nnd  insbesondere  die  M8g- 
Kehkeit  bemamt,  durch  seine  PolgeriltEe  für  ISngere  Zeit  verwirrend 
dnreh  die  Wissensehaft  fortsngehen  nnd  Fehler  so  veranlassen,  die  nm 
so  schwerer  n  entdecken  sind,  da  sie  vielleicht  von  dem  Gmndirrthnm, 
der  gar  nicht  beargwöhnt  wird ,  völlig  folgerichtig  abgeleitet  wurden. 
HierlBr  ist  eben  im  Grossen  jede  Bearbdtnng  der  natnrwissenschaftliGhen 
Disciplinen  nach  sogenannter  specnlativer  Naturphilosophie  das  sprechend- 
ste Beispiel.  Auf  die  Pirfifting  der  Sehelling^schen  Gmndfehler  haben  sich 
die  Ifeislen,  die  ihm  folgten,  nicht  eingelassen  nnd  oft  nicht  einlassen 
kSnnen,  nnd  so  ist  denn  all  ihr  anfgewendeter  Scharfoinn  nnd  ihr  Talent 
(wenn  anch  nnr  tb  eil  weise  dnreh  ihre  Sebald)  gi-ossen  Tbeils  verio- 
ren  gegangen.  Wer  aber  die  Grundlagen  jenes  Philosophems  geprüft, 
weiss  von  vom  herein,  dass  damit  weiter  nichts  anznfongen  sejr,  nnd  sieht 
sieh  sogleieh  nach  bessern  Methoden  am.  Wo  nan  aber  streng  auf  indne» 
tive  Weise  (in  der  Philosophie  kritisch)  verfahren  wird ,  liegt  jede  ein- 
zdne  Behauptung  zugleich  mit  ihrer  Begründung  vor  und  Jeder  ist  im 
Stande,  wenn  er  will,  sieh  nn  überzeugen,  oh  sie  von  dem  unmittelbar 
Gewissen  der  Thatsaehen  richtig  abgeleitet  ist  oder  nicht.  Jeder  Irrlhum 
wird  daher  sogleich  entdeckt  und  verbessert  und  niemals  lange  sehidliche 
Nachwirkungen  in  der  Wissenschaft  haben  können.  In  dieser  Beoehong 
ist  nun  aber  auch  die  blosse  dogmatische  Darstellung  der  auf  indadorischem 
Wege  gewonnenen  Wissenschaft  so  durchaus  als  verfehlt  anzusprechen, 
weil  man  gar  nicht  im  Stande  ist  zn  beurtheilen,  welcher  Grad  von  Si- 
cherheit und  Zuverlü-ssigkeit  den  einzelnen  dogmalisch  hingestellten  Sülzen 
zukommt  und  daher  immer  nicht  einen  verbessernden  Fortschritt  nn  sie 
unschliessen,  sondern  sie  nur  völlig  ignoriren  kann,  wie  es  auch  dem  oben 
angeführten  Werke  von  Endlicher  und  Unger  nolhwendig  gehen  muss. 
Wenn  sie  z.  B.  §.  620.  und  S.  306 — 7  sagen,  die  Scheidewand  der  Cru- 
ciferen  entstehe  aus  der  Frucbtsäule,  S.  94.  die  Audelhölzur  hüben  nur 
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Gefässe  *),  S.  40.  die  Lebenssaftgcfässe  entstehen  aus  cyliodrischen  über- 
dnandergestcllteii  Zellen,  S.  33.  ZeileubiJdung  als  Höhlung  in  primär 
formloser  Gallerte  ist  die  urifirfiBgliche  und  allgemeinste,  demoSchsl  die 
ZeUeubUiiaiig  durch  Theilttog  elc.,  tiberall  ohne  die  Begründung  dieser 
Aussprüche  auch  nur  anzudeuten,  so  bleibt  der  fortschreitenden  Wissen- 
schaft höchsteni  übrig,  beständig  zu  wiederholen,  dies  ood  jenes  iai  frlscb, 
was  aber  ebenso  üb^ussig  als  unfruchtbar  ist,  wenn  man  nicbt  aneb 
«igea  bann ,  waram  es  ftlscb  ist  and  wodnrcb  der  Irrtbum  veranlasst 
warde. 

Endlich  ist  aneb  die  Rücksicht  auf  den  Schüler,  den  Lernenden  niebt 
ans  den  Aog;en  zu  hissen  und  als  solcher  ist  jeder  Leser  eines  Buches  an- 
znseheo,  welches  iiberiianpt  seines  Daseyns  wortb  seyn  soll.  Ein  Bucht 
aus  dem  Niemand  etwas  lernen  kann,  verdient  nberali  nicbt  einmal  als 
vorbanden  anokant  wa  werden.  Wissen  an  sieh  ist  wertUos,  wie  das 
sieb  daraus  ergiebt,  dass  ei  cinfelne  bdebst  gelebrie  Vielwisser  gegeben, 
die  als  Menseben  die  vedicbtiiebsten  Gesellen  waren,  so  dass  man  berech- 
Itgt  ist  zu  bebanplen,  das  Wissen  an  sieb  bat  niebt  eine  Kraft,  selig  za 
machen  Alle,  die  daran  glanben.  Man  ist  aneb  besonders  in  neoerer  Zeit 
schon  vielfach  anf  den  Sats  gekommen,  dass  die  formelle  BiUnng  des 
Geistes  eigentlich  das  sey,  was  an  der  Erlernung  des  Einzahlen  erstrebt 
werden  solle,  sobald  diese  Erlemnng  etwas  Anderes  ab  bandweriunsKs- 
sige  Abfiebtang  zn  bestimmten  Geweri»en  seyn  soll.  Was  aber  formelle 
Bildung  sey,  scheint  mir  keineswq^s  bis  jetzt  klar  und  richtig  ansget^iro* 
eben  zn  seyn.  Moralische  und  Verslandesbildung,  letztere  wesentlich 
nur  im  Dienste  der  ersteren,  ist  das  Ziel — und  das  Mittel,  die  Herrschaft 
•des  Willens  über  die  Natur,  dort  des  verslSndigen  Wittens  Ober  Neigung 
und  Leidenschaft,  hier  des  nach  Zwecken  geleiteten  willkOrlichen  Den- 
kens über  die  nnwiUkiirtichen  Associationen  des  niedem  Gedankcnlauft. 
FormeUe  Bildung  ist  also  in  jedem  Patte  Üebung  des  Wittens  in  der  Lei- 
tung der  unwittkürlicben  Vorstelhingen  zn  bestimmten  Zwecken,  dort  der 
Idee  des  Guten,  hier  der  Idee  des  Wabren  gemSss.  Für  eine  solche  üe- 
bung thut  aber  das  blos  gedücbtnissmlissjge  Auibssen  tilgend  einer  Reihe 
von  Thalsacben  gar  nichts  und  ist  daher  (ur  unsere  Bildung  v6llig  werth- 
los, selbst  wenn  die  Tbatsachen  aUe  wahr  wiren.  Dagegen  ist  jede  An- 
leitung zur  lebendigen  Gedankenentwicklung  für  einen  bestimmten  Zweck 
ab  die  Denkkraft,  d.  b.  die  Herrschaft  des  Wittens  iUier  die  unwillkSrli- 


*}  N«ch  data  ia  directea  Widersprach  mit  der  Delaitioa  der  GeßMe  S.  8. 
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«fceii  AasodatioBen  fibend,  auch  formell  büdeod,  aelbii  daui  meh,  wetm 
die  Vontettaagen  aelbat,  die  willkiiriieh  eoBfciairt  werden,  ftbeb,  der 
Zweck,  zu  den  aie  comliniirt  wordeo,  ein  ▼erwerflieber  wlre.  Dies  lels- 
Cere  aber  kau  in  den  NatnrwisaeiiicballMi,  lobald  sie  indnelir  bebandeh 
werden,  oiebt  einoMl  oft  TorkoanMO  nnd  deabalb  acheiBen  mir  ancb  die 
riebtig  bebandelleB  Natorwiaienaeballen  das  bei  Weitem  allen  Uebiigen 
vonnsiehende  BiMongsautlel  sa  aeyn. 

Wenn  nnn  für  daa  Gelingen  jeder  wiaaenaebaftlieben  Bestrebnng  die 
Metbode  die  erste  nnd  wiebtigate  Grundlage  ist,  wenn  die  induetorisebe 
Melbede  in  den Nalnrwiaaenaebaflen  als  die  allein  bereebtigte  eraebeint, 
ao  wird  natfiriieb  die  Frage  entsteben,  wie  sieb  denn  in  den  «mnelnen 
Zweigen  der  Natarwissensebafk  nnd  inabesondere  bier  für  die  Botanik 
die  indnetoriaebe  Metbode  im  Einzeben  geatalte.  Leider  besitzen  wir 
gar  niebls  einigermassen  Branehbares  in  dieser  Beziebong^  woranf  man 
»erweiaen  kSnnle.  Niebt  einmal  die  allerallgianeinsten  Grundlagen  kann 
man  beut  zu  Tage  bei  irgend  Jeamnd  als  bekannt  Toranssetzen.  Pbanta- 
sliscbe  Cbwiatanerie  auf  der  einen  Seite,  leerea,  aebolastisebes  Formelp 
wesen  auf  der  andern  Seite,  beides  im  Allgenieinen  mit  einer  oft  ins  Un- 
glanbiiebe  gebenden  Dnwissenbeit  gepaart,  haben  durcb  zufillige  inssere 
VerbilluNe  Teranlaast  eine  Zeit  lang  die  deutseben  Scbulen  beberrscbt 
und  leider  die  philosopUseben  Bestrebungen  bei  allen  tüchtigen  Leuten 
▼OB  Paeb  völlig  in  Miaseredit  gebraebt  Wer  mag  es  dem  Astronomen, 
Matbematiker,  Physiker  und  Chemiker  Terargen,  der  Sekeäings  Zeit* 
acbrift  fiir  apeeulative  Physik  liest,  wenn  hr  die  Philosophie  CSr  eine  1^- 
delei  pbantasiereieber,  aber  unwiasender  Kinder  ansiebt;  wer  wird  den 
Physiologen,  den  Anatomen  schellen  wollen,  der  mit  HegeFt  Naturphib- 
aophie  in  der  Hand  die  SpeculatioB  fir  einen  niedem  Grad  der  Narrheit 
erklärt?  Gleichwohl  sind  emigeramssen  bedeutende  und  gesicherte  Fort- 
bildungen der  Wiswnsebaft  gar  nicht  ohne  philosophische  Durchbildung 
denkbar*  Aua  dem  halt-  nnd  gesuütlosen  Gebiet  des  snbjectiven  Meinens, 
der  sich  gleichberechtigt  gegen  überstehenden  Einfälle  der  einzelnen  For- 
scher kommen  wir  nie  heraus,  wenn  wir  nicht  den  Faden  finden,  der  uns 
durch  das  Labyrinth  heller  und  dunkler,  deutlicher  und  vcrworreDer  Vor- 
stellungen, durch  Gedanken  und  Bilder,  wie  sie  im  wechseludcii  Spiele 
unsere  Seele  erfüllen,  durchführt,  wenn  wir  nicht  die  Normen  aufsuchen, 
nach  denen  wir  über  den  Werth  sich  widerstreitender  Ansic  hlen  entschei- 
den und  die  eine  als  unberechtigt  verwerfen  können.  Niehl  Jeder  ist  im 
Stande,  sich  aus  der  verwirrenden  Menge  historischer  Tbalsacheu  in  kla- 
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rem,  freien  UeberMiek  den  Faden  beniUB«lnden,  an  weiekeBi  aeh  die 
Gesehiciite  der  Menaebhe^  foriapnuit,  and  wie  iuer  der  langwa»  Fert- 
seiiriu  ganz  an  die  klarere  Bntwickinng  des  plii]efO]ilii6cbcB  Gedanken« 
gebanden  ist  \  aber  von  jedem  wisaensebafUiefa  GeUfaieten  kam  nan  Ter- 
langen,  daai  ihm  die  bedentendem  ErMheinnngen  aeiner  eignen  Zeil  und 
zunat  8«  weil  m  sein  apeeieiles  beribren,  niobt  freaid  gebfieken 
sind,  dass  er  sie  in  ihrem  Zosammenkange  erfiust  hat.  Was  wwden  wir 
aber  sagen  müssen,  wem  wir  sehen,  wie  JMr  in  seiner  mathematischen 
Naturphilosophie  sehon  1832  mit  soleher  Klarheit  nnd  Sioherheit  den  er- 
ganischen  Natorwissensehaften  ihre  Angabe  Torsebrieb  und  aas  dem  gan- 
zen Znsammenhange  des  menschliehen  ErkennUnssrermi^e&s  nachwies, 
wie  diese  An%abe  grade  nur  diese  nnd  keine  andere  seyn  kSnne,  nnd 
wenn  wir  daneben  verglaeben,  wie  die  Enq^irie  in  den  sei^glem  verBeo- 
senen  26  Jahren  so  langsam  fortgekrocken  ist,  wie  ao  ganz  aUmiBg  in 
den  Arbeiten  der  ansgezeiehneten  Forscher  von  Jok.  MMU»  nnd  Ber^ 
mIüu  bis  auf  RSUiker  nnd  Mtdder  inuner  beiler  der  ricbt^  nnd  al- 
lein wissenschaftlich  braochfaare  Gedanke  der  sMcbaniseben  Erkll- 
mng  aller  körperlichen  Gegenwirkungen  anftaneht,  ohne  dass  Einer, 
wozu  eben  die  Empirie  fiir  sich  nicht  gelangen  kam,  im  Stande  wire, 
den  Gedanken  ganz  dentlich  nnd  sicher  aosznspreeben,  conseqneat  dnrcb- 
znfiihren  und  zugleich  von  jeder  maleriaKstiscben  Verderbniss  der  geisti- 
gen Weltanstcht  frei  zn  halten.  Werden  wir  da  nicht  nnabweislich  dar- 
anf  hingefBbrt,  ancb  in  allen  natarwissenscbaftKchen  Bestrebnngen  bestän- 
dig die  Verbindong  mit  gesandt  Philosophie  festzuballen,  mn  schnell  nad 
sicher  nns  dem  Ziele  zn  nihem,  zu  welchem  jene  alleiB  uns  die  sicher- 
sten  nnd  kürzesten  Wege  zeigen  kann? 

Aber  leider  hat  sich  die  Reprisentation  der  philosophischen  Wissen- 
sehaften anf  den  gelehrten  Scholen  so  nngliicklich  gestaltet,  dass  wir  im 
Aligemeioen  weit  um  100  Jahre  zurnckgesetzt  snid,  dass  das  ganze  dnreb 
die  aisgezeiebnetsten  MSnner  in  ernstem  Nachdenken  erworbene  geistige 
Eigenthnm  gegen  phantasiereiches  GeschwStz  nnd  arrogantes  Absprechen 
in  hohlen  Phrasen  darangegeben  ist  nnd  dass  nun  nirgends  eine  sichere 
Gmndlage  auch  nnr  im  AUnrtrivialslMi  als  bekannt  und  verstanden  vor- 
aussetzen  darf,  auf  welcher  man  fortbauen  klmnte.  Wenn  ich  daher  in 
dieser  methodologischen  Einleitung  den  Versuch  mache,  die  Gmndsitze 
der  reinen  inductiveD  Methode  fiir  die  Botanik  zu  entwickeln ,  so  kann 
icb  es  nicht  vermeiden,  Vieles  beizubringen,  was  der  Botanik  speciell 
nicht  angehört,  ja  auch  nnr  den  NalnrwissenscbaAen  im  AllgesMinen  ei- 
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gip  win.  leh  man  ntbtAr  wem  «aoh  nur  skkiart  die  Theorie  des 
wepieMieheB  EfkeMlMMvemggcog  berfibreo,  um  sa  seigen,  weleke 
Tenohiedfloe  ProUene  aufkaaefaeii,  aft  weleber  Statte  nnd  wie  oe  zu  15- 
een  md.  Bieriiei  weide  ich  firailich  fibenll  oor  «adeoteii  kSuoeD  mU 
mnm  liir  alle  Aeafilbmiig  ud  Befittiidiuig  eof  die  tnten  QneUen,  tmt 
dae  Stodiim  KnU  wd  fHtM  selbit  vcrweiaeB.  In  dieser  BeziehoDg 
kam  ieh  aoeh  etwaige  Aqgrife  auf  meioe  DantaHong  der  Saeheo  aiir 
'  als  Hangel  an  laaterer  Wahrheitsliebe  bexeichMB;  wer  lerneo  will, 
■Hg  dieo  erst  die  QeUeo,  aus  deaen  ich  nur  gesehfi^,  ei|;riiiidea  and 
dasuB  orlheilen. 


i- 1- 

Pbilosopbiiche  Grundlage. 

Frustra  mn^num  r.rpeetatUT  nuf^men'imt  in  sn'riili'is  fr  fiipnimfurlionc  rl  insi- 
tüuu  Hovorum  softer  t>etera,ied  inttaur  at  ta /aei  e  nda  es  i  ab  im  is  funda- 
m«nti»%  »M Uknt ptrftttf  eirmm9»M  imerttmu  twOiHftimf  eoHttmmmuh 

Baco  von  Yerulam  nov.  organ. 

IKe  dogmatiscbeo  Philosophen,  insbesondere  Hegel ,  gehen  in  ihren 
Entwiekloogen  von  einem  hübschen  runden  Sats  aus,  den  sie  Gott  weiss 
woher  genommen,  nnd  mochten  gar  gern  mit  ihren  daraus  abgeleiteten 
Formeln  die  Welt  ans  ihren  Angeln  heben ;  sie  vergessen  dabei  nur  das 
Archimedische  96e  ftoi  nov  awm  nnd  Tcrmeinen  wie  Münekhmuen  sich 
beim  eignen  Zopf  ans  dem  Sumpf  der  Unwissenheit  heransicieben  su  kön- 
nen. Wir,  die  wir  uns  AnbXnger  von  RatU  nnd  Fries  nennen,  haben  es 
nicht  so  bequem  und  sefien  ans  überall  nach  festem  Grunde  um,  von  wel- 
chem wir  ausgeben  können,  nnd  finden  denselben  allein  in  der  nnmittel- 
baren  Erkenntaiss,  die  als  üiatsaehe  gegeben  daliegt.  Diese  unmittelbare 
Erkenntaiss  zergliedern  wir  und  sehen  zu,  was  sie  als  notbwendig 
voraussetzt,  um  vorhanden  seyn  zu  können,  und  gehen  so  allmSlig  immer 
weiter  zuröck»  bis  wir  bemerken,  dass  wir  an  den  Grenzen  des  mensch- 
licbea  Wissens  angekommen  sind.  Ein  solcher  Gang  gewährt  aas  nun 
uageDbr  folgeade  Uebersicht,  wenn  wir  als  Endziel  unserer  Untersu- 
chungen die  Naturwissenschaften  und  insbesondere  die  Botanik  wühlen. 

1.  Lnbesfritlenp  Tliatsacbe  ist,  dass  uns  jeden  Augenblick  die  sinn- 
liche Anregung  Erkenntnisse  zuführt,  die  wir  zunächst  als  unmittelbare 
Wahrheit  hiooehuicu.   W  er  eiueu  Baum,  eiu  Uaus  vor  sich  steheu  sieht 
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-wd  4an  das  Daseyn  dieser  Gegeostände  noch  beiweifelt,  ist  krank  oder 
'  ein  Nut.  Die  Sianlichkeil,  auf  deren  Anregmig  dieee  ErkenntiiiiMe  be- 
ruhen, isl  aber  eine  gedoppelte,  ninlicb  die  der  inseem  Sinnesoi^^ane, 
welche  uns  die  Erkenntnise  der  Kftrpwwell  zufübreu,  und  die* des  innem 
Sinnes,  dureh  welchen  wir  uns  der  verschiedenen  Zustände  unsers  Ichs 
bewnssl  werden.  Jeder  Aufmerksame  weiss  mit  unmitteUnier  Gewiss- 
heit, dass  er  dieses  oder  jenes  will,  dieses  oder  jenes  erkennt»  dieses  oder 
jenes  mit  Loslgefiihi  anschaut  elc. 

t.  Durch  diesen  innem  Sinn  werden  wir  uns  des  weehselnden  Spiels 
unserer  geistigen  Thitigkeiten  hewnsst  nnd  als  des  Thatigen  des  Ichs, 
der  Einen  und  gleichen  Vernunft  als  des  Snhjeds  der  einseinen  ThS- 
tigkeiten.  Die  einseinen  Thitigkeiten  selbst  sind  aber  nur  angenhlicklich 
und  vorübergehend,  als  du  Andauernde  kfinnen  wir  nur  das  Vermögen 
SU  denselben  ansehen. 

3.  Bei  längerer  Selbstbelrachtung  finden  wir  aber,  dass  die  einzel- 
nen Acic  nicbl  gleichartig  sind,  dass  viele  unler  sich  ähnlich,  aber  von 
andern  verschieden  erscheinen.  Stellen  wir  uns  nun  so  allmälig  die  ein- 
zelnen Moüicnle  nach  Arten ,  (»eschlechtern  und  so  weiter  zusammen, 
etwa  so.  wie  wir  es  in  den  beschreibenden  Nuturwissenschaflen  thun,  so 
kommen  wir  zuletzt  auf  drei  grosse  Klasseu,  die  wir  dreien  Grundvermö- 
gen als  dem  Andauernden  zuschreiben  müssen.  Es  sind  dies:  das  Kr- 
kennfnissvermögen,  das  Vermögen  sich  zu  infcrcssiren  oder  Lust  und  Un- 
lusl  zu  I  ii  bleu  und  das  Vermögen  der  Thatkralt,  der  Selbstbestimmung, 
auch  häutig,  obwohl  beschränkt,  der  Wille  genannt. 

4.  Alle  jene  V^ermögcn  und  alle  aus  ihnen  entspringenden  Thätig- 
kcitcn  fallen  aber  in  die  eine  und  gleiche  Vernunft  und  sind  daher  ihrer 
Natur  nach  aufs  Engste  mit  einander  verbunden,  woraus  das  Gesetz  der 
Association,  der  Verbindung  der  einzelnen  Vermögen  mit  einander  und 
der  gegenseitigen  Belebung  und  Anregung  der  einzelnen  Thätigkeiten  un- 
ter einander  entspringt.  Aus  der  Verbindung  der  einzelnen  Grundvermö- 
gen unter  einander  entspringen  dann  die  abgeleiteten  Vermögen.  Mit  Er- 
kenntniss  fängt  allemal  nnser  geistiges  Leben  au  und  entwickelt  sich 
an  ihr,  in  Verbindung  mit  Lust  und  Tnlust  giebt  sie  uns  die  Zweckbe- 
stimmungen, denen  dann  die  Tbatkrafl  als  verständiger  Wille  alle  Tba- 
tigkeit  unseres  Ich  unterwerfen  soll. 

5.  So  bilden  sich  denn  für  die  ganse  Vernunft  wie  ftir  jedes  einselne 
Vermögen  drei  Stufen  der  Ansbildniig,  wehshe  wir  mit  Sin,  Gcwohn- 
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bdt  md  SelbillwsluBBiiag  oim  Veralmid  bezddiMB.  Insbetoiidere  für 
die  BrkeoolnM  nnd  diese  Stafen  folgendeninsieB  eharakterimrt. 

ji.  Das  erste  ist  die  anmitteUNire  Erkenotoiss  io  der  SiDoeuBDselnQ- 
«lag;  diese  giebt  eine  Menge  eiozekier  HDTeriHmdeaer  ErkeBntnisae. 

B»  IKese  emsekien  Erkennliiisse  frlien  eber  den  Gesetz  der  Asse- 
dttMia  «nheiiii.  So  bildet  sieh  uis  denselben  nach  den  natfiriiehen  Ver- 
bindungen nnd  Beseiebnnngen  der  Gleiebxdtigfceit,  der  unmittelbaren 
Folge  m  der  Zeit,  der  häufigen  Wiederbolung  eie.  ohne  unser  Zuthun 
eine  ganze  Reibe  anderer  eigentbfinüieber  Vorslellongen,  die  flr  die  wei- 
tere Ausbildung  unserer  Biienotniss  im  bdehslen  Grade  wiehtig  werden, 
deren  genaues  genetisebes  Verstindniss  also  unerlÜssKeb  ist.  Es  zeigt 
aieb  uns  nSmlieb  bei  genauer  Untersuchung  gar  bald,  dass  die  einzdnen 
Wahmebmungserkenntnisse ,  z.  B.  die  Anschauung  eines  bestimmten 
Baumes,  das  Bewusstseyn,  dass  wir  eine  Rose  wegen  ihres  lieblieben  6e- 
mehs  pflSeken  wollen  etc.  nicht  einfache  Vorstellungen,  sondern  Verbin- 
dungen gar  mannigfaeber  einfacher,  von  den  Sinnen  uns  zugefiihrter  Ele- 
mente sind»  denen  allen  auch  einfachere  Vorstellungen  entsprechen.  Jene 
dnlbchen  Elemente  beleben  sich  unter  einander,  wenn  sie  dller  in  yer- 
achiedenen  Wahmehaiungen  vorkommen,  und  treten  allmSlig  als  geson- 
derte Vorstellungen  vor*s  Bewusstseyn,  ohne  Beziehung  auf  die  wirklir 
eben  einzelnen  Wahrnehmungen,  in  wekben  sie  aofilnglich  verbunden 
vorkamen,  nnd  So  entstehen  Vorstellongeo,  welche  fSrsich  keine  Erkennt- 
nisse mehr  sind,  aber  auf  manmgfiusbe  Weise  gebraucht  werden ,  unsere 
Brkennloisse  zu  bestimmen  oder  zu  erweitem.  Man  nennt  sie  im  Allge- 
meinen Schemata  oder  Abstraetionen,  weil  in  ihnen  von  der  Beziehung 
auf  eine  wirkliche  Erkenntniss  abgesehen  wird;  es  sind  für  sich  proUe- 
matische  VorsteUnngen ,  keine  Erkenntnisse  selbst.  Wir  miissen  hier 
aber  zwei  Glessen  von  Abstraetionen  unterscheiden,  nümlicb : 

«.  Wenn  aus  mehreren  einzelnen  Wahmdimungen  sich  einzelne 
gleiche  Theilvorstellungeii  unter  einander  verstXrken  nnd  so  gesondert 
hervortreten,  s.  B.  das  Grlae  aus  der  Wahrnehmung  vcrschiedner  grün 
gefirbler  Gegenstinde  $  diese  geben  uns  zunichst  Pradieatsbestimmungen, 
Eigenschaflea  oder  Qnalititen  und  heissen  deshalb  qualitative  Abstraetionen. 

b.  Wenn  von  einer  einzelnen  Wabmehmang  sich  nur  die  Vorstel- 
lung der  Form  des  Ganzen,  das  was  sich  auf  die  Verknüpfung  der  einzel- 
nen einfachen  TheilvorstcUungen  bezieht,  hervorhebt  und  ^'csondert  \  ors 
Bewusstseyn  tritt.  Ans  diesen  bilden  wir  dann  zunächst  die  Subjprt.sx  or- 
steliangen;  sie  umfassen  die  Menge  der  einzelnen  einfachen  Vorstellun- 
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gen,  ohne  dass  diese  darin  iien'ortrelon,  und  heissen  deshalb  qWDlilative 
Abslractioiieii.  So  entsteht  die  üursleUoBg  aller  Eioxelwesen  aus  der 
iiniiier  unbestimmter  werdenden  Erinnerung  dier  einzelnen  Theilvorstel- 
lung,  so  die  Danlellung  der  maÜieDiatisGben  Körper,  Kogel,  Cnbiis 
n*  s.  w. 

Die  Bildung  dieser  Abstractiohen  geschieht  ganz  unwillkürlich  nach 
dem  Gesetz  der  Association ;  dieses  beherrscht  aber  auch  noch  weiter 
dieselben,  indem  sie  mannigfach  unter  einander  sich  combiniren  ond  so 
•llmSiich  einen  grossen  Kreis  cigenlhümlicber  Vorstellongsspielc  ber\'or- 
rufen.  Die  Abslraetaonen  bilden  sich  nämlich  nicht  nur  hei  jenen  einfa- 
ehen  Wabmehmungcn ,  wie  sie  oben  als  Beispiele  angeführt  sind ,  son- 
dern auch  aus  dcu  Wahrnehmungen  der  complicirtesten  geistigen  Thätig- 
keilen ,  indem  das  Gleiciie  in  mehreren  derselben  allmälig  gesondert  sieh 
aossebeidet  und  für  sich  vor  das  Bewusstseyn  tritt.  So  bildet  sich  dann 
der  gewohnheitsmässige  niedere  Gedankenlauf  aus,  dessen  Spiel  bestän- 
dig in  uns  rege  ist,  aber  nucli  jeden  Augenblick  von  neu  hinzukommen- 
den Wahriltbmungen  niodiiicirt  und  beherrscht  wird,  wie  es  sich  z.  B. 
im  Traumleben  zeigt.  Zweierlei  ist  hier  insbesondere  nur  noch  hervor- 
zuheben: 1)  dass  alle  jene  Abstraetionen  nrsprungUeb  wirkliche  Theile 
einer  nnmittelboren  Erkennlniss  ausmachten,  und  also  insofern  Wahr- 
heit in  sich  enthalten ;  2)  dass  sie  aber  fiir  sich  gar  keine  Erkenntnisse 
mehr  und,  und  dass  ihre  Combinationen  nur  dann  zu  Erkenntnissen  fuh- 
ren können,  wenn  dieselben  nach  Gesetzen  bestimmt  werden,  die  von 
der  Art,  wie  sie  ans  wirklichen  Erkenntnissen  entsprangen  sind,  abge- 
leitet wurden.  Diese  Gesetze  entwickelt  uns  die  Logik,  die  von  der  em- 
pirisch att%efas8ten  Entwicklungsgeschichte  unserer  Vorstellungen  aus- 
gehend nachweist,  welche  Eigenheiten  denselben  durch  ihre  Entstehung 
ankleben  und  wie  sich  daraus  die  Gesetze,  die  ihre  WiederverbindoQg 
bedingen,  ableiten  lassen.  Schon  hier  zeigt  sich  uns,  wie  die  Beziehung 
auf  die  Wirklichkeit,  auf  die  unmittelbare  Anschauung  so  wichtig  und 
für  alle  unsere  wissenschaftliche  Ausbildung  maassgebend  bleiben  mnss. 

e.  In  das  nnwillkfirliche,  gewohnheitsmSssige  Spiel  der  Associatio- 
nen greift  nun  aber  eine  Aeussernng  des  höchsten  Vermögens  der  Ver- 
nunft, der  Wille,  bestimmend  ein  und  erhebt  die  Mos  passive,  sinnliche 
Anregung  zur  Aufmerksamkeit,  verslMrkt  durch  diese  willkürlich  gewisse 
Vorstellungen  oder  Vorstellungsreihen,  beherrscht  endlich  die  Association 
der  Vorstellungen  unter  einander,  indem  er  sie  zu  bestimmten  Zwecken 
mit  einander  verbindet.  So  gewinnen  wir  die  Kunst  der  Selbstbco- 
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btelilaiig,  die  willkirlieben  Abstraetioiieii,  «Ue io  ilwer  Bil- 
dwDf  ÜMgeos  gans  denaelbeD  Gcwtsen«  wie  die  oatiiüebea  fojgeo,  oad 
ner  tebirfer  nad  sweekgento  «■  die  Stelle  der  steti  icbwankeiideii 
Sehemte  die  deoUieb  naeli  allea  MerioMleB  erfcaiMten  fiegiUfe  setxen, 
md  eodlieb  durek  Beidef  in  VerbindoBg  die  ftoast  des  Neeiideokeni 
ab  büehsle  Form  der  Selbilbeobuhtii^g. 

6.  Verfolgea  wir  naa  aaf  dien  Weite  vnsere  geisligeo  Thiligkei- 
lea  in  Erkeaaea ,  aa  werdea  wir  neck  «af  eiaea  aadera  Uaferaebied  g»> 
IBbrt.  Wir  sebea  gar  bald  eia,  dass  die  gaaze  Batwieklaiig  aaaerei 
Geisleslebeas  aad  Miait  aaeb  aaserer  Brkeaatniw  aa  die  siaafiebe  Aa- 
regaag  gebaadea  ist,  aber  wir  fiadea  aach^ebea  so  leiebt,  dass  aiekl 
aller  Gehalt  aaserer  Erkeaalaisse  aas  der  siaaUebea  Aaregaag  eat- 
spriage  oder  eatspriagea  köaae.  Zwar  giebt  es  keiae  aageboraea 
Verstellaagea ,  aber  es  liegt  Im  Wesea  der  Veniaaft,  wie  sie  im  Erden- 
lebea  ab  sioalieh  besefarSakte  aad  gebaadeae  ersdkeiat,  dass  sie  Alles, 
was  sie  erkeaat,  ia  gaaz  besliaaBler,  ibrer  Natar  gearitsser  Weise  er- 
keaat  aad  allein  zo  erkeaaea  vermag.  Sa  giebt  snaiebst  fie  siaafiebe 
Aaregang  den  Gehalt  ia  aaserer  Erkeaataiss;  die  Brkeantaissfcraft  da- 
gegen die  aöthweadige,  veraiaft^e  Form.  Aber  naeh  den  oben  ent* 
wiebelten  Gesetsea  können  aas  diese  Formen  ebeabUs  gesaadert  ab 
Abstraetionen  sam  Bewasstseja  koauBea ,  and  ssmit  erhSlt  ansere  Br- 
keaataiss  abenaab  eiaea  aeoea  eigentbfimfieben  Inhalt.  Alle  jene  Er- 
kenntnisse, welebe  so  sieb  ans  der  Form  aaserer  Bikeaataisslbätigkeit 
bilden ,  die  also  allea  Teminftigen  Menseben  vor  aller  Brfcbmiig  be- 
stimmt sind  aad  fUr  alle  gteiebaiilssig  aaf  AaerkeaauDg  ibrer  Gültigkeit 
Aasproeh  aiaehea ,  nennen  wir  Erkenntnisse  a  jnriaH  oder  apodiktisebe. 
Alles  ans  der  Wabraehmnng  Staaiaiende  dagegen,  was  also  (ür  den 
eiazelnen  Menschen  immer  zofdOig  ist  and  nur  für  den  gültig ,  der  eben 
diese  oder  jene  Wabmebmnng  gemacht,  nenaea  wir  Erkenntnbse  a/w- 
Mtmiwri  oder  assertorisebe  Erkenntnisse. 

7.  Die  von  der  Teminftigen  Form  nnserer  Btkenntaiss  abstrabir- 
len  Vorslellnagen  können  aber  anefa  noch  wieder  ein  Terschiedenes  Ver^ 
hfltnias  an  aaserer  Brkeantniss  zeigen ,  indem  sie  uns  entweder  munil- 
telbar  in  der  Ansehanang  zam  BewasHsein  kommen  (Formen  der  reinen 
Anflchaouug,  Kaum  ond  Zeit),  oder  nur  durch  das  Denken,  d.  b.  durch 
Hölfe  künstlich  geleiteter  Selbstbeobachtung,  ons  klar  werden.  Die  er- 
steren  geben  uns  die  mathematischen,  die  letzteren  die  philosophischen 
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ErkoMlaisse  *).  Ans  der  Verbindung  dieser  böte  Artea  von  Erkeant- 
■ifMB  ia  Verbindang  mit  den  Wahmehmunf^^srrkpnntnittea  gdbeb  alle 
mere  Tencbiedeiien  wissenscbafUirhen  Discipiinen  hervor. 

8.  Poft  Jeder  Satz ,  den  wir  im  ;;enieiiieo  Leben  anssprecben ,  ist 
ufcoa  da  anvollständiges  theoretisches  Ganze  und  enthält  die  drei  Ele- 
■catc  4er  Erkeaatoiss  unter  einander  verbanden  in  sich.  Durch  scharfe 
Aaa^^  gelangen  wir  loiebt  dazn ,  die  einzelnen  Theile  Cor  sieh  herans- 
taladea.  Wir  beaMrkea  ober  aadi  leiebl,  dasa  aas  gar  keiae  aadera 
BrkenalaisBe  aüfflidi  sind  ab  soldie,  die  in  einem  gnauaaliselien  Saixe 
aaigei|MroeheD  siad  oder  aaysprochen  werden  könaea.  Die  Materie 
isl  abör  jedesiaal  aas  der  Wakraeluaaagserkeaataias  eataoamiea  oder 
aas  dieser  dareh  Abslraetioa  gebildet,  also  Erkeaatniss  «  p9$ierion 
{Rmfs  GflselB  der  launaaenz  aller  aieaseUicbeaErkenatBiss).  Es  bleibt 
dalier  für  die  Erkeaataisse  a  prhri  aar  die  Form  des  Urliieils  übrig. 
WaUea  wir  also  wissen,  welciier  Erkeaataisse  a priori  die  awasehlieke 
Verannft  fähig  ist,  so  bruiehea  wir  aar  alle  mS^hea  Ponoea  der  Ur* 
Iheile  aabnstellea,  wie  es  in  der  Logik  geschieht,  nad  anfsosaehea, 
welche  Brkenalnisse  a  priori  diesea  Urtheilsforaiea  eatspreehen.  Die 
aflgeneinea  Begrifb,  die  wir  auf  diese  Weise  erballea,  sind  daan  ebea 
die  KalegorieD,  Rntf»  aaslerbtiche  Eatdeekaag,  dareh  welche  er  aUen 
philooophisehea  Dogautisaias,  allen  aietaphyaischeB  Abealearea  dea  Bo- 
dea  geaoaiawB  hat  and  deren  allgeaieiaes  Verstaadeawerden  ims  dereiast 
saai  sichern  Ahsehhiss  ia  phihMophisehea  Dingen  briagea  wird.  Diese 
Urtheüsfbnaea  aad  Bategoriea  siad  bekanntlich  folgende: 


*)  Bi«r  ist  «ia  Waadapaakt  IBr  jede  geiaade  AasUUoag  dar  Philaiopbia.  Bia« 
•M^filHga  Batbaebteaf  saigt  «as  gar  Iciaht,  iu§  Raaai  aad  Zeit  ait  j« de r  Sia- 

aetaniehaoa  Dg  zngleieb  gegeben  sind,  aber  aaek  von  jeder  aeboa  voraoaga» 
setzt  werden,  dass  es  eben  »ur  Art  and  Weise  gehört,  wie  unsere  Vemnnfl  er- 
kenot,  dass  sie  Alles,  was  sie  sioolich  erkenot,  sogleich  anter  der  Form  von  Raam 
aad  Zeit  aafTasst,  dasi  aber  diese  Fonnea  als  Fonaea  der  SinoUcbkeit  Anscbao- 
«■gaa  aad  afekt  legrffe  eiad,  daaa  wohl  die  Verrteilaag  vea  Haaai  aad  Zelt  eiae 
Abstrsetiea,  Raa»  and  Zeit  selbst  aber  aasehaalleh  eiad.  Aa  der  eiaielaea  Sla^ 
nesanscfiatitifift  wprden  wir  nns  der  reinen  ihr  zum  Grunde  Hegenden  Anscbaoong 
bewusst,  aber  keiueüwegs  entspringt  die  reine  Anschauung,  Raum  und  Zeit,  aas  der 
Siooesanscbauang  oder  wird  vod  ihr  abgeleitet.  Wer  mit  der  Selbstbeobachtung 
aoeb  aiebt  so  weit  fekeaiaMi  ist,  diesea  Cardieelpunkt,  derelafiieb  Thatsacbe  der 
laaera  BrfiihraBg  ist ,  in  sich  selbst  za  fladea,  der  aiag  vorHallg  aar  aeeb  aaf 
jede  Einsicht  in  philosophische  Uotersuchongeo  verzichten.  Eine  etwas  aosführ- 
licbere  Bezugnahme  auf  die  reine  Anschauung  iusbesoudere  in  Betreß'  der  figiirli- 
chen  Syatbesis  wird  weiter  unlea  bei  der  Lehre  vom  Sehen  gegebeo  werdea. 
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Grösse. 


Bcfooder« 

Blähende 

VenMBiiMnide 

DnenHiolie 

Kategorische 

Hypothetische 

Divisive 


Problematische 

Assertorische 

Apodiktische 


Besehaffenbeil. 


Verbältniss. 


Modalität. 


KatiforieB. 

Bkiheit 
Vielheil 
AHhdl. 

Realittt 

VenieuiiiDg 
BesehrilBkang. 

Wesen  und  Eigenschaft 
Ursache  und  Wirkung 
Gemeinschaft  der  Tbeile 
im  Ganzen. 

Mö'glich  und  unmöglich 
Daseyn  und  Nichtscyn 
Nothweodig  und  zufällig. 


Für  die  Ansföhrnng  und  BegrfadiiDg  dieser  Lehre  anst  ieb  aber 
aof  Pries  System  der  Logik  3Ce  Aufl.  (1837)  und  FHm  Kiitifc  der  Ver- 
Bonft  2te  Aufl.  ( 1828  —31 )  verweisen. 

9.  Aber  noch  auf  andere  Weise  zerfallen  unsere  Erkenntnisse  in 
sehr  verschiedene,  streng  gesonderte  Gruppen  naeb  dem  Gesetz  der  Spal- 
tung der  Wahrheit.  Zunächst  liegt  unserm  ganzen  Geislesleben  die 
sinnliche  Anregung  zum  Grunde,  die  uns  anfänglich  insbesondere  die 
Kenntniss  der  Körperwelt  zufuhrt.  Auch  in  der  fernem  Ausbildung 
bleibt  unsere  ganze  Erkenntnis«  des  Geistes  an  kor|irrIiche  V  ermiltlun- 
gen  gebunden  und  von  den  äussern  Sinnen  abhängig.  So  nimmt  die 
Körperwell,  deren  Kenntniss  nur  durch  die  äussern  Sinne  uns  zugeführt 
wird ,  einen  bedeutenden  Theil  unseres  ganzen  geistigen  Reichthums  in 
Anspruch.  Hier  finden  wir  als  das  W  esentliche,  als  Substanz  die  todte 
Masse  begabt  mit  Kräften  ,  gebunden  unter  ausnahmlose  Naturgesetze, 
deren  Formen  mathematische  sind.  Dagegen  giebt  uns  nach  und  nach  der 
innere  Sinn  von  unserm  eigenen  Geiste  Rechenschaft ;  durch  körperliche 
Wechselwirkung  vermitteil  treten  wir  mit  fremdem  Geistesleben  in  Ge- 
meinschaft und  so  entwickelt  sich  uns  eine  ganz  andere  Well ,  in  der  wir 
nur  den  selbslsländigen  und  von  Naturgesetzen  unabhängigen  Geist  als 
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das  WeseDlIiehe,  als  Sobslanz  anoikennen.  BcMe  WeHansichleii  sind 
wegen  ihres  gern  getreoiiten  Uraprangs  wissensebafUicb  völlig  onver- 
einbar;  der  innere  Sinn  giebt  nie  too  Rdrperliebem,  der  inssere  Sinn 
nie  von  Geisten  unnitlelbare  Runde,  Geist  nnd  Rdrper  hMben  also  als 
swei  anvereinbare  Snfistanzen  neben  einander  und  miabhingig  von  ein- 
ander sieben.  Dazn  konunl  noeh,  dass  gar  bald  eine  genauere  ünlersn- 
cbnng  uns  zn  der  Ansiebt  fSbrt,  dass  der  R0rperwelt  keine  Wesenheit 
an  sieb  zukommen  kSnne,  sondern  nur  der  GeisteswelL  Gleichwohl 
erkennen  wir  sie  als  vorbanden  an ,  gleichwohl  erkennen  wir  nnr  eine 
einzige  Weltl  Dieses  Rätbsel  ist  zuerst  dnrch  Remf»  liansscendentalen 
Idealismus  gelSst,  indem  er  zeigte ,  das  einzige  an  sich  Seiende  ist  der 
Geist.  In  der  Rdrperwelt  erkennen  wir  nicht  das  Wesen  der  Dinge  an 
sich,  sondern  nnr  in  der  bescbrilnkten  Weise  einer  sinnlich  gebundenen 
Vernunft.  Was  in  der  RSrperwelt  dem  Wesenbaften  an  sieb  wider- 
spricht, ist  gerade  das,  was  darin  nicht  den  Dingen,  sondern  der  Form 
unserer  Erkennlniss  angehört,  nSmIieh  die  Auffassung  unter  den  Formen 
von  Raum  und  Zeit. 

10.  Wenn  wir  an  diesen  Beispielen  nun  gesehen  haben ,  wie  das 
ZeriSdIen  unserer  Erkenntnisse  in  ganz  verschiedenen  Weltansicbten  nicht 
nur  möglich ,  sondern  sogar  nnvermmdlieh  Ist,  so  können  wir  im  Folgen- 
den kurz  die  üeberncht  der  verschiedenen  Arien  der  Aulbsiung  der  ei- 
nen und  selben  Welt  geben ,  Aufhssuogen ,  die  fiut  alle  ganz  getrennt 
und  unabhängig  neben  einander  sieben,  ohne  sich  gegenseitig  zu  ergän- 
zen oder  anszusebliessen,  und  jede  einzelne  zum  Tbeil  unvoUslindig  mid 
unvoUendbar.  Nennen  wir  die  Gesammtbeit  der  Dinge  ( also  auch  das 
Geisleslebeo),  so  wie  sie  der  erkennenden  Vernunft  in  Raum  und-  Zeit 
besehrinkt  erseheinen,  Natur,  so  erhallen  wir  zunSebst  den  Hoaptge- 
gensatz  zwischen  nalMdien  Weltansicbten  nnd  Ansichten  ans  den  Ideen 
des  Absoluten ,  indem  wir  uns  die  aus  der  Natur  der  sinnlich  gebunde- 
nen Vernunft  hervorgegangenen  Beschränkungen,  insbesondere  Raum 
und  Zeit  als  aufgehoben  denken. 

/.  Die  natürlichen  Weltansicbten  können 
die  Körperwelt  betreffen. 

a.  Hier  ist  die  nächstliegende  unmittelbare  Auffassung  die  morpho- 
logische nach  den  Qualitäten  der  Sinnesanschauungen  in  figürlicher  Syn- 
thesis.  Wir  nehmen  Pflanzen,  Thiere,  Steine,  Wellkörper,  Farben 
und  Töne  zunächst  ganz  unbefangen  als  selbstsländige  Dinge,  die  (iestal- 
ten  sind  uns  die  Wesen  und  hieraus  eutwickeile  sich  bei  den  Griechen 
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durch  Arütoleles  die  Enlelechienieiire.  Diese  gaaze  Anueht  itt  aber 
rein  sabjeethr ,  sie  betrifft  nur  das  V  (;riraiüiis8  der  Dinge  cv  erkemciideii 
Geistern,  ist  onselbstständig  und  unvollständig. 

b*  Nneb  nnd  nach  entwickelt  sich  aus  derselben  aber  eine  andere, 
insbesondere  sowie  die  Wichtigkeit  der  mutbeniatischeD  Anschauung  nnd 
ihrar  Hemebaft  in  aller  NaturericenntDiss  immer  mehr  in  den  Vorgrund 
tritt.  Durch  Baeo  von  f^erulam,  der  die  Aristotelische  £ntelecbienlehre 
»leffSt  Teraichtete,  dnrcb  GaUldj  K^ipUr,  Dßtcartes  und  Newton 
büdefe  sieb  allnilig  die  der  vorigen  ganz  entgegenstehende  wissenscba(t< 
lieb  vollständige  und  ebjeetive  Weltansicht  aus ,  nach  weleber  die  Masse 
das  Wesen  ist,  in  weleber  alle  snbjeotiven  Verhältnisse  ans  den  Spiel 
gelassen  werden ,  also  Inr  die  Masse  nur  noch  die  Beziehung  zu  Raum 
nnd  Zeit  sieben  Udbt.  FHm  nennt  dies  die  fayiologische  Weltansicht 
der  todlen  Masse  nnler  den  Geselxen  der  Bewegung.  Sie  ist  die  allein 
▼ellstand%  wissenscbaftlieb  darcbnufBhrende.  Ihre  vollständige  Ansbil- 
dong  ist  das  Ziel  aller  Natnrwissensebaften. 

B.  Ansicblcn  der  Gcisteswelt. 

Hier  bfldel  sieb 

tf.  zonlebst  aas  innerer  Erfabrnng  die  peyebiseb  anibropolegisebe 
Wellansieht,  die  nocb  eine  nebr  oder  weniger  voUstlndige  tbeoreliscbe 
Bebandlnng  saBsst; 

b,  dann  die  iragnalisebe,  Inden  wir  den  Rlirper  in  Abblngigkeit 
TOB  Geiste  erkennen  nnd  damaeb  alles  Voriiandene  nnler  die  Begrift 
von  Feisen  nnd  Soebe  ordnen  $ 

e.  die  iKdiHssbe,  weiche  die  Geistesgemeinsebaft  dnrsh  Spraebe  in 
Gosels  nnd  Sitte  ninlasst, 

//.  Üeber  alle  diese  dem  besebrilnkien  Standpnnite  aegebSrigen 
mitiir»H»f*  Weltansicbten  erbeben  wir  endlieb  m  Glraben  die  Welt  der 
freien  Gdaler.  Diem  Wellansiebt  ist  aber  gar  beiner  wiesensebaftlicben 
AnsUdosg  fibig,  weil  es  ibr  an  positaven  Gebell  ieblt  Ihren  Inhalt 
erbttt  sie  eben  nur  dadnreb,  dass  wir  nns  die  Sebranken  unserer  Br- 
kenntniss  an%eboben  denken.  Wie  aber  dann  die  Welt  beseballbn  sey, 
kSonen  wir  uns  nicht  ansdenken,  weil  wir  eben  SMtaHeni  nnssrm Denken 
in  dem  Kreise  sinnlich  besckrilnfcler  Venonft  beAngen  bleiben.  Jene 
Welt  wird  uns  daher  nur  im  Glanben  gegeben  nnd  nur  fronune  Ahnung 
macht  sie  nns  zur  Wirklichkeil,  indem  wir  dnreb  üsthetisehe  Ideen  die 
Welt  der  Erscheinungen  auf  das  wahre  nnd  ew%e  Wesen  der  Dinge 
deuten. 
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ti.  FSr  admii  gegtomMgm  Zweck  'helw  ich  mm  intbeBOBdore 
ooeh  da»  natfirikben  AiMiditen  der  Rlfirpenrell  heiror.  Hier  afiaseii ' 
wir  xuiliehit  festbilteii,  dem  die  einEelnea  Qetlilileii,  die  «is  in  der 
Sinneaemptodmig  sugefllhrt  werden,  uiter  neb  Tllllig  mubhiogig  sind, 
iosbeioiidere  eo  weit  lie  YerscbiedeiieD  Sionen  angebSiea.  Das  Auge 
htl  seine  ihm  eigentbtmßebe  Welt  des  Liebts  und  der  Farben,  das  Obr 
der  TSiie,  das  GefBbl  des  Starren  ond  Plüasigen  n.  s.  w. ,  die  Süssem 
Sinne  im  Allgemeinen  des  Rürperlieben,  der  innere  Sinn  des  Geissen. 
Keiner  dieser  Sinne  versiebt  die  Spraebe  des  andern ,  keine  von  diesen 
einzelnen  QnaliiXten  kann  erklirend  auf  die  andern  besegen  werden,  jede 
siebt  nnabbingig  f8r  sieb  da;  insbesondere  aber  ist  festiubahen ,  dass, 
wie  icb  scbon  die  Farbe  nie  doreb  den  Ton  erklftren ,  das  Starre  nnd  das 
Duftende  nie  in  einer  Tbeorie  vereinigen  kann,  noeb  viel  weniger  eine 
solcbe  Abietinng  des  einen  ans  dem  andern  bei  Geist  ond  KSrper  nriiglieb 
ist,  dass  keins  ab  Brkliiningsgrand  für  das  andere  gebvancbt  werden 
kann,  weil  sie,  gans  versebiedeBen  Gebieten  angebfirig,  niemals  susam* 
menkommen,  unter  sieb  ibrer  Erkennlnissqnelle  naeb  nngleiebarlig  sind 
und  die  Erklirupg  iigend  einer  Tbalsaebe  dnreb  eine  andere  alels  die 
Gleiebarligkeit  beider  voraussetst.  Aber  aueb  naeb  anderer  Seite  bin 
ist  die  erste  und  nSebste  Auflbssungsweise  der  Welt,  die  morpbologiscbe, 
eine  unvoUslindige  und  unvollkommene.  Sie  gilt  nlmlieb  nur  Ür  die 
Verfailtnisse  der  Dinge  zu  mir,  dem  erkennenden  Geiste ,  und  ist  daber 
ganz  snbjecliv  und  sebon  desbalb  vollsttndiger  wisseosebafUidier  Ausbil- 
dung vfiUig  unzugänglicb.  Nur  für  micb ,  den  erkennenden  Geist,  giebt 
es  Geist  und  lUrper  neben  einander,  niebt  fiir  die  Dinge  selbst.  Unter 
sieb  sind  die  Dinge  entweder  an  sieb  nur  Geisler  oder  der  Bnebeinung 
naeb  nur  ESrper.  Ffir  einander  sind  die  Rdrper  niebt  grün  und  rotb, 
niebt  tfinend  oder  duftend,  sondern  nur  für  den  erkennenden  Menschen. 
FSr  die  Körper  unter  einander,  fiir  ibre  objective  Bestinmung  bleibt 
vielmehr  nur  das,  was  ihnen  nach  Abzug  aller  SinuesquaKlÜlen  übrig 
bleibt,  da  es  in  der  menschlichen  Aufhssungsweise  nicht  von  ihm  ge- 
trennt werden  kann.  Wir  behalten  hier  also  nur  als  Wesen  den  Stoff, 
die  Materie  mil  ihrem  nothwendigen  I^üdicat,  der  Beaehnng  zn  Ranm 
und  Zeit  AUe  Vertnderungen  werden  zn  blossen  Verindcmngen  der 
Raum-  und  ZeitverhSHnisse  der  sich  inmier  gleiehen  todlen  Masse.  Die 
Einwirkong  eines  Massentheüs  auf  einen  andern  kann  nur  in  einer  Vei^ 
inderung  seiner  VerUUlnisse  zum  Raum ,  also  in  Bewirkung  von  Bewn- 
gang  bestehen.  Insofern  in  der  Masse  eine  zureichende  Ursache  für  eine 
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solche  Wirkuug  vorhanden  ist,  schreiben  wir  ihr  Kraft  zu,  die  uuabäo- 
derliche  mathemalische  Form  der  Wirkung  einer  solchen  Kmft  nennen 
wir  ein  Naturg^csetz. 

12.  Sehen  wir  auf  die  Zusammensetzung  unserer  Nalurerkenntnisse 
aus  ihren  einzelneu  Elementen,  so  Huden  wir  Thutsachen  unter  Gesetzen 
stehend  und  durch  dieselben  bestimmt.  Beide  sind  aber  von  verschiede^ 
nem  Ursprung.  Thatsachen  giebt  uns  dieWalirnehmungserkenutniss,  das 
Geielz  abor  kann  daraus  niclit  stammen,  denn  jedes  Gesetz,  jede  Regel 
BMchl  IB  seittem  Ausspruch  auf  Allgemeingült^eil  Anspruch.  Wahr- 
nebmang  kann  aber  niemals  alle  Fülle  umfassen ,  niemals  Allgemeingut 
tigkeit,  Apodiklicität,  geben,  sondern  nnr  böcbslens  Wahrscheinlichkeit 
Das  Gesetz  mnss  also  andern  Ursprungs  seyn  und  so  ist  es  auch.  Es 
entspringt  ans  der  vernünftigen  Form  unserer  Erkenutniss,  ist  daher 
anch  for  sieb  nur  formell  und  leer  und  wird  erst  zur  bedeutsamen  Er* 
I,  wenn  es,  auf  Thalsachen  angewendet,  diese  bedingt  und  be« 
Es  fragt  sieb  aber  nocb ,  wie  Gesetz  und  Tbatsaehe  zusammen- 
kommen, da  beide  so  ganz  verschiednen  Ursprung  haben.  Offenbar 
giebt  es  nur  ein  einziges  Gebiet ,  wo  beide  ihrer  Erkenntniss weise  nach 
gleichartig  sind»  nämlieb  in  der  mathematischen  Anschauung.  Hier  sind 
die  Formen  noserar  ireminltigen  Erkenntniss,  also  auch  die  daraus  ab- 
geleiteten Gesetze  selbst  anschaulich ,  so  gut  wie  die  Thatsachen.  Hier- 
aus folgt  aber,  dass  ToUstiindige  theoretische  Erkenntniss,  in  der  wir 
die  Verkniiphing  der  Tbatsaehen  unter  Gesetzen  ans  diesen  crkUren, 
nar  dnreh  Malhemnlik  und  nur  so  weit  diese  anwendbar  ist,  m 


^)  Das  bier  Bemerkte  i.st  die  Angel  um  welche  sich  die  Kaatiücb  -  Friesische 
Hatorphilosopbie  dreht,  weshalb  /•Vim  dieselbe  «ach  mathematische  Nalarphiioso- 
pUe  aeaat.  Awb  Uer  ist  iardiSBa  von  kciaer  HfpothMe,  von  ksiaMa  willkiriieb 
«neoseoeo  Priacip  die  Rede.  J«d«r,  d«r  »ich  reis  «aqMriseh  nil  der  Natar  des 
■eaaefalicheD  ErkcnntnissvennÖf^eos  genauer  bekannt  fi^eniacbt  hat ,  wird  rinsebeo, 
dass  die  Sache  sich  gar  oicht  anders  verhalten  könne,  dass  einer  tbiDnliscbeo, 
(i.  b.  erklärendeo  Wissenschaft  gar  nichts  aobeim  fallen  könne,  was  nicht  mathe« 
aalbiseber  Bebaadfaiig  räbig  aey ,  lad  ^aas  allM  Uabrigs  aar  G^ptastaad  in  Itlha- 
tiMhea  AaÜMMMf  oaler  der  Id««  des  SflUlam  oder  4«r  «tUiehea  BeorlheOaag 
«Bter  der  Idee  des  Gates  seyn  knnnc.  Der  Miasbrancb  mit  der  angeblieb«!  Lebeaa- 
kraft,  Clairvoyance  und  Geistersehcrei ,  die  ganze  Verderbtheit  und  Verworrenheit 
der  SchelUng'schen  and  HegePscben  Physik  haben  ihren  Ursprung  im  Verkennen  der 
OastSgUehkeit  volUtiDdiger  theoretiacher  Wiaaenacbaft  ohne  Mathematik.  INeee 
■IMa  ToUstiadigt  bylalegisehe  Weltaaiiehl  ist  aber  «baa  ihm  VeUsliaügfcdt  wa. 
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13.  Besteht  oaa  ansero  vollständige  NuturerkeDnUiiss  aus  Gesels 
uiul  Tbatsacbe ,  so  giebt  es  für  jede  Diseipliii  ofiißiifaar  zwn  £üigän<^e. 

a.  Wir  können  nämlich  die  Formen  unserer  vemünfligen  Erkennt- 
nifls'  eotwickeln  und  daraus  problematisch  die  mfi^lichen  Gesetze  ableiten 
(dieses  thut  die  Naturphilosophie)  und  dann  die  so  gefundenen  Geseixe 
auf  die  Thatsachea  anwendeo ,  weoD  och  die  Möglichkeit  der  AnweB- 
dug  ergiebt. 

Ueberbiicken  wir  die  möglichen  Kräfte  (nach  11.) ,  so  können  dieie 
zwei  einzelne  Körper  nur  einander  nähern  oder  von  einander  entfermn« 
also  anziehen  oder  abstossen,  sie  können  dies  in  der  Entfcniung  oder  nur 
in  der  Berührung  ihun.  sie  können  allseilig,  oder  der  Fläche  nach,  oder 
linear  wirken.  Unter  allen  Fällen  ist  einer  der  einfachsten  offenbar  die 
allseitige  Anziehung  in  der  Feme.  Da  hier  sich  die  Wirkung  der  Kraft 
nach  Kugelfläcben  ausbreitet,  so  muss  sich  ihre  Wirkung  in  verschiednen 
Entfernungen  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  verhalten. 
Wenden  wir  dieies  a  priori  abgeleitete  Gesetz  auf  die  wirklichen  Körper 
an,  80  zeigt  sich,  daaawirdie  allgemeine  Gravitation  abgeleitet  haben 
und  ans  der  Erfahrung  nur  noch  das  bestimmte  Maaaa  der  ansiebenden 
Kraft  zu  erforschen  übrig  bleibt. 

Der  andere  Eingang  ist  non  Ton  Seite  der  Tbatsachen  her.  Hier 
b^innt  amere  Erkenntniss  mit  der  morphologischen  Weltansicht  und 
erst  aUmilig  finden  wir  uns  zur  hylologiscben  durch  ( nach  10.  i.  ^,  o.» 
b,).  Wir  fassen  zunächst  die  einzelnen  Tbatsaehen  auf,  analyaren  sie 
nnd  erlbrseben  die  Bedingongen,  unter  denen  sie  sieben ,  lassen  ans  von 


gen  die  alleroiedrigste.  Sie  ist  aar  volltttadif ,  weil  sie  (ftoz  aus  der  siDnIichen 
BeschränliaD^  tinserer  Vernunft  hervnrftr^rangren  ist;  vollständig  nur,  weil  ihre 
böchsteo  Pnucipieo,  die  mathematiseben  ISatai^eseUe ,  wegeo  ihrer  Anschaulich» 
keit  for  lieh  «tBiltslbar  klar  titd  «ai  gar  k«lM  wmter«  AbMtaag  fordera ,  mmt 
Mmm  bSherea  BrkUmf^nnd  hlawciaei.  Geiatsnlsei^alt  §MH  ilebt  4«m 
wabrea  awlgea  Wasen  der  Dinge  an ,  sondern  DVPiiBserer  menschlich  beschriiaktea 
Aaffassanpsweise,  von  der  «ir  nis  Menschen  eben  uns  niemals  lossagen  liönnen,  ond 
deshalb  ist  die  Annahme  von  Wundern,  d.  h.  ein  freies  Handeln  gölllicber  Allmacht 
oaeh  Sprengung  der  iNatargesetze  ein  völliges  Unding,  da  wir  ala  Meoacbeo  durch- 
■ai  wlihif  liod,  da  Wudar  dar  Art  all  lolehe«  aar  xu  «rkeaaea.  Für  ein« 
ewige  Veraaaft  giebt  et  kaiae  NalBffgaietze  nnd  daher  keio  WMar« dieselben  oder 
Ansser-iboen.  Für  die  meaiehlibhe  Vernunft  ist  Alles,  was  (geschieht,  eben 
ihrer  menschlichen  An  f  fa  98 a  n gs  weise  wegen  unter  Naturgesetze  gebannt,  und 
ein  angebliches  Wunder  hat  böchsteos  das  triviale  loleress«  des  uoerklärlcn  Ta- 
•eheai^lelerlnnttiHMka. 
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diesen  so  böhern  allgemeineD  und  eutfin^bea  BedtiigaageB  leiten  und 
schrcHcn  so  fort,  bis.wir  abermals  bei  irgenA  einem  einfaeben  «  prigri 
bestimmbaren  Gesetz ,  also  an  der  Greme  mensehlieher  Brkenntniss  an- 
gekommen sind.  Dies  loliEtero  isl  das  indndivo  Verlaliren,  dem  nalnr^ 
phüoioyhiseben  gv«ie  entgegengesetst. 

Von  der  siebom  PestsleUniig  der  Tbalsaeben  angebend  erfaaken 
wir  bier  etwa  folgende  inuner  mobr  der  Wisseosebaft  sieb  nSbemde 
Stufen: 

1.  SyslemaliBelieNatnrbesofareibnnf. 

2.  Teieobgisebe  Natmbetfaeblong. 

3.  Gonünnirende  Beobaehlong. 

4.  Tbeoreliscbes  Ezperimentiren. 

5.  Mathematisebe  Theorie. 

Das  Gesetz  fir  sieb,  als  blosse  Fonn  der  Erkenatniss,  ist  leer  nnd 
giebt  sieb  den  Gebalt,  die  Thalsaebe  niebt  selbst;  wir  kdtanen  also  aneh 
mit  der  naturpUlosophisebett  Entwieklnng  nie  bis  zur  Tbatsaehe  kommen 
nnd  obneUn  nnr  so  weit  Torsehräten,  als  die  jeweilige  AnsbiUnng  der 
mathematischen  WissensehaAen  nns  eine  Bntwiekinng  ins  Einzelne  er- 
hnbt.  Hier  fehlen  nns  aber  noeh  filr  alle  FSlle  mit  Ansnabme  der  oben 
(12.)  angeführten  die  mathemalisehen  Constmctionen.  So  einibeh  nnd  fifr 
sieh  klar  die  ersten  Anfil^ge,  die  Ansgangspunkte  onserer  nmtbemali- 
seben  Erkenntnisse  sind»  so  verwiekelt  werden  sie  leieht  dnreh  die  wei- 
tem CombinatioBen  nnd  es  werden  hier  immer  konstliehere  Methoden  n6- 
thig,  nm  nns  die  ansehanliebe  Znsammenfassimg  dieser  Verwickinngen 
ml^jiieh  zo  maehen.  Wir  wSrden  daher  oft  ISr  Jahrhunderte  an  jeder 
weiten  AoelnMnng  der  Wissenschaften  gehindert  seyn,  wenn  nns  nicht 
daneben  der  zweite  Weg  olfon  stinde  ,^  auf  welchem  wir  ron  den  einzel- 
nen Thatsachen,  in  denen  die  Combinationen  der  Elemente  zu  gross  sind, 
ab  dass  die  gegenwärtige  Anahüdang  der  Mathematik  sie  umbssen  kifainte, 
nns  riiekwiirts  zn  den  allgemeinen  Gesetzen,  noter  denen  sie  sieben,  zu 
erheben  sneben.  Für  aUe  gebaltrdehe  Ausbildung  der  Wissensehaft 
sdien  wir  nns  daher  an  die  indnetive  Metbode  gewiesen  md  haben  hier 
im  Einzehen  den  weitesten  Weg  von  der  morphologiseben  Webansbht 
fau  zurnatmphUosephiseheBVoIbBdang  der  Theorie  zurfiekzulegen.  Fast 
aUe  DiseipfiBen  arit  AosnahsM  der  reinen  Bewegungslehre  stehen  hbr 
noch  sehr  im  Anbog  ihrer  Ansbildang,  und  die  a  priori  entwickelten  na- 
tnrphilosopbiscbcn  Gesetze  geben  uns  für  die  meisten  FMlle  nur  leitende 
Maximen ,  Regeln ,  nach  denen  wir  im  FortscbriU  die  Zulässigkeit  der 
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Hypothesen  beurtheilen,  oder  die  Methoden  besimmen  können,  inden 
jene  uns  das  Eadiiel ,  die  reine  und  höchste  AnSgthe  «ller  Nstnrwisseo- 
sehaften  nennen. 

14.  Die  AnwendoDg  der  allgemeinen  Begriffe  a  priori  nof  die  Er- 
kenntniss  ist  nnr  m6glieh  durch  ihre  Verbindung  mit  einer  ansehanttehen 
VorsteUnng  (Schema,  sehematisirte  Kategorien).  Die  Verbindung  er- 
giehc  sieh  als  eine  nnprSngliehe  ThSligkeit  der  Vemonft.  So  ist  s.  B. 
Veründenuig  eines  Zaslandes  eine  «nsehaoliehe  Vorslellong,  welche  sich 
nut  den  fiategorisn  Yon  Ursache  und  Wirkung  rerhindet.  Soeben  wir 
nun  die  aUgemeinslen  anschanlichen  Vorslelinngen  aof ,  so  linden  wir  ab 
solche  die  mathematisehen  und  anter  diesen  e  ZeitbesüniBinngea  nach 
foigsnder  Uebersieht: 


(Veiitedemng). 
Gleichzeitigkeit. 

Verbinden  wir  diese  mit  den  Kategorien  und  spreehen  diese  VerUn- 
dnng  als  Regel  ans,  ao  erhalten  wir  in  der  letztem  die  allgcnieinsten  Ge- 
setze, nnter  denen  alle  Natnr  stehen  mnss,  die  Bedinga^gen  Inr  die 
Möglichkeit  einer  Erfohmng.  Im  weitem  Fortschritt  werden  dann 
diese  Kategorien  dnrch  die  Anschannng  immer  spedeller  sebesMlisnrC  nnd 
wir  dadoreh  zo  inuner  spedelleren  metaphysischen  Gesetzen  gefihrt.  So 
erhallen  wir  denn  ein  System  der  metaphysischen  Natnrerkenntniss,  wel- 
ches uns  die  Rcgnlatire  für  alle  nnsere  Natnrerkenntnisse  giebL 

15.  Von  diesem  Systeme  will  ich  hier  nnr  einige  der  wichtigsten 
Punkte  hervorheben  und  rerweise  für  die  voUstindige  Entwicklung  des* 
selben  auf  Fries  System  der  Metaphysik  (1824). 

ZunXehst  bestimmen  wir  hier  An%ahe,  Methode  und  Beurtheilnng 
aller  natnrwissensehaftlichen  Disciplinen.  Die  allgemeinste  Au%abe  ist, 
die  morpholngiscbe  Weltansieht  durch  die  allein  wisaenschaftiich  voUstin- 
dige, die  bylologiscbe,  zu  ersetzen,  also  „allen  Wechsel  der  Er- 
scheinungen auf  Bewegung  durch  Gegenwirkung  der 
Massen  in  der  Ferne  oder  in  der  Berührung  zuröcksa* 
ffihren.«* 


Grösse 
Zahl. 


Beschaffenheit 
Gmd. 
Modalitöt 


Verhlltniss 
Andaaer  in  der  Zeit 
(Behanrüchkeit). 
Zeitfolge 


Seyn  zu  iigend  ehier  ZeiL 
Seyn  zu  einer  bestimmten  Zeit. 
S^  zu  aller  Zeit. 
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Die  MalMeii  dazu  md  Kwdbeb ; 

1)  Die  tbeoretifche  Batwieklnng  tat  constiloliren 
Priaeipieo.  Diese  liihrt  ins  onnttelliar  in  die  bylelogisdie  WelUB» 
sieht.  Hier  beben  wir  als  Wseee*)  die  Messe,  eb  Eigensebefteii  ibre 
Zostünde  in  Rabe  und  Bewegung,  als  Regeln  die  Batbemaliseben  6e- 
sslu  der  Bewegung. 

t)  Die  indaetive  Metbode.  Diese  gebt  von  der  merpbologi- 
sebea  Wellansidit  ans.  lo  ibr  beben  wir  aber  als  Wesen  die  Gestallen 
anter  Arlbegriflbn**),  als  Eigenseballen  die  nnendliebe  Mann%fidtigkeit 
der  ▼erinderiieben  QoaUillett,  die  in  ibrer  Teraebiedenei  Verbindung 
nnd  Anfeinanderibige  das  Daseyn  and  die  Eniwieklongsgesebiebte  der 
hdiridaen  bedingen,  als  nicbste  Regeln,  aaler  weleben  Arten  sieben, 
die  speeüsehen  BOdongstriebe. 

16.  Vom  Uehrigen  bebe  ieb  Folgendes  benror: 

1)  Geaets  der  Stetigkeil.  Jeder  Gegenstand  der  Ansebaoong 
ist  eine  sielige  Gfüsse,  in  der  kein  Tbefl  der  Ueinsle  ist.  Jeder  Gegen- 
stand der  Ansflbanwng  ist  es  nur  dadoreb,  dass  er  den  Raom  erffiUl,  er 
arass  also  eben  aa  wie  der  Raaai  ias  Ünendliebe  tbeObar  seyn.  (Abwei- 
sang  jeder  atoonstisoben  Hypothese.) 

2)  Gesetz  der  Bewirkang.  Jede  Verindening  ist  nelbiwendige 
Wiiknng  einer  Ursaebe  aad  jedes  Wesen  bebarrt  in  seinen  Znatand,  bis 
dieser  direb  Ursaebca  verMnd»t  wird.  (Abweisung  jedes  Mysticismas, 
welcher  antbropopathtiseb  SelbstbeslinunaDg  in  die  Netnr  einAhrt.) 

3)  Grnadsats  der  Verkaüpfaag.  In  der  Netnr  ist  Alles 
dantb  setbwendige  fwesenleee)  Geselle  Teibaaden.  Es  bemebt  also  ein 


°)  IVach  rolgender  Ableitunf^:  Weseu  ist,  was  wir  nna  nur  im  Subject  des 
kite^rischeo  Urtheils  deokea  köoaeo.  Wir  kooneo  aber  aar  im  Subject  des  kate- 
fsrisehcD  Urlheib  aUtia  das  deokea »  was  ia  dar  Zeil  keharrt ,  also  die  Maat». 
Gasate  dar  Babanüahkait  der  SiAsttos. 

^  Naab  ihaüahor  Ablaitug  wla  ia  dar  varigdl  Aaaiaituf  kVoDlaa  wir  ia  dar 

morphologischen  Weltsnsicht  auf  die  Arten  als  das  allein  Beharrende  geführt  wer- 
den. Dem  Gesetz  der  Beharrlichkeit  der  Substan/.  in  der  hylologiscben  Weltansicbl 
entsprücbe  dann  in  der  morpbologischeo  Wcltansicht  das  Gesetz  der  Specification, 
d.  b.  Gegeastiade  nosorer  wisseosrhafUichea  Erkeaatniss  können  aar  discret  nebea 
•iaaadar  ilafaada,  Ia  dar  ZaiC  aadanarada  Artaa  aaya.  IHaae  aiad  Pradaata  ba- 
atiaatar  Bildaagstriebe ,  aad  die  aiehste  w  issensebaflliche  Aufgabe  io  der  morpbo- 
logischen  Wcltansicht  ist  also  vollständige  Specification  aller  BiMnni^stricbe.  Sur 
ist  hier  nirht  ansser  Acht  zd  lassen ,  dass  der  Art  als  Begriff  and  dem  Gesetz  des 
Bildaagstriebes  als  Form  eigentUcb  keine  Weseabeit  znkommt. 
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wemdoses  SchickMl,  keine  BMh  Zwecken  wirkeode  lalelligins  m  der 
Natnr.  (Abweisiiiig  aBer  teleologiBcheii  Erklürangagrihide  lir  Tolleodete 
NaterwiMentehaft.) 

17.  Die  Pordeitaiif  dieqer  BetraehtiiiigeD  ßlui  ins  dana  ii  fedo^ 
pelter  Weiw  weiter: 

ff.  Wir  erhalten  in  Phoronomie,  Dynamik  und  Meduunk  eine  nalar- 
phikMophiache  Lehre ,  ans  der  wir  die  kfchalen  oonalitnitven  Prioeipiea 
für  die  bf  lelogiaebe  Wellanaieht  entnehmen. 

b.  Dieaelbea  kdnnea  wir  in  den  indncüven  WiasenaehaAen,  ao  wcü 
die  morphoiogisehe  Wellaaaieht  noek  ▼orheiTNht,  nnr  alt  Regniative  a»- 
wenden,  daneben  aber  erhalten  wir  dann  noek  in  der  StSehiolegie  und 
Morphologie  natnrphilosopbieehe  PHndpien  für  die  Entwiekinng  der  morr 
phologiscben  Weltansicbt,  die  nna  insbesondere  als  henrisliseke  MaiBMft 
für  die  Ueberfahrnng  derselben  in  die  bylologiaehe  Wellansieht  gelten. 

18.  In  weiterer  Anwendung  der  Metaphysik  der  Natnr  anf  rein  an- 
sekanliehe  VorateUnngen  erhalten  wir  snnichst  eine  Lehre  von  den  noth- 
wendigen  allgemeinen  Gesetsen  der  Bewegung,  Pkoronomie,  deren 
HauptgniDdsats  ist: 

Das  Gesetz  der  Relatiritit  aller  Bewegnng.  Jede Be- 
weguDg  eines  Körpers  bezieht  sieh  nur  anf  sein  VerhXItniss  zu  andern 
Körpern ,  also  anf  den  rdatiren  Ranm ,  der  dnrch  sie  bestinunt  wird, 
und  ieh  kann  die  Bewegung  ebensowoU  dem  Körper,  als  dem  relalifen 
Ranme  in  entgegengesetzter  Riebtnng  beilegen. 

Als  wiehtigste  Folge  davon  ergiebt  sieh  das  sogenannte  Pkrslleb- 
gramm  der  Krifte. 

Hieriiher  ist  FHet  Venraeh  einer  matbematiseben  Naturphilosophie 
1822  zu  vergleichen. 

19.  Dnreh  Anwendung  der  metaphystsehen  Gmndbcgrile  anf  die 
Phoronomie  erhallen  wir  eine  Dynam  i  k ,  indem  wir  die  in  der  Ifalerie 
liegende  znlSnglieh  Ursache  der  Bewirkung  oder  Vetinderang  einer  Be- 
wegung als  Gmndkrall  dieser  Malerie  beü^en.  Fohlendes  tsaA  die  lei- 

'   tenden  Gedanken: 

Malerie  ist  das  Gegenwärtige  im  Raum ,  sie  erfüllt  denselbeo,  d.  h. 
sie  leistet  jedem  Beweglichen,  was  in  ihn  einzudringen  versucht,  Wider- 
sland. Bewegung  kann  nach  phoronomischen  Grundsätzen  aber  nnr  durch 
eine  Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung  aufgehoben  werden ,  also 
erfüllt  die  Materie  den  Raum  nur  mittelst  einer  hesondem  bewegenden 
Kraft.   Von  diesem  Eingang  aus  werden  wir  zunächst  zu  einer  zurück- 
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■towcwloi  Knft  in  4tr  Berfibnug  zb  emer  aoiielieiideB  io  die  Feme  ge- 
IBhit  maä  Baden  lo,  dut  iiberfaenpt  aller  Materie  vieenllielie  Grand- 
knUle  als  nrspriingliche  ESgenteliaften  ink«nunen  Bissen.  Die 
Miarpinlosopliisebe  Bcslinunang  der  Wifknng  dieser  Cbnndkiille  ist  die 
Dfnaiuk. 

fiieriier  gebSrt  dann 

«.  du  Gesetz,  dass  aUseil%  in  die  Feme  anriehende  Rrttlle  im  nm^ 
gekehrten  VerhSlIniss  des  Quadrali  der  Enlleranagen  abnehnien  (New- 
ton*sehes  Gravitationsgesetz)) 

dassnrsprflngliebeFlSehenkittfteimgnidenVerbliltnissder  Dieb- 
ligfceil  ihrer  Massen,  also  in  omgekehrten  Verhillniss  des  Volmnens  der- 
sdben  wirken  (Mariolte'soh es  Gesetz;. 

20.  Endlieh  bestimmt  uns  die  Anwendnng  der  allgemeinsten  Natnr- 
geselze  anf  die  empiriseh  gegebene  Raumwelt  noch  eine  Geselzgebang, 
die  allgemeine  Mechanik.  Hierher  gehören  folgende  Geselze: 

«.  Cartesisehes  Gesetz  der  Grisse  der  Bewegung:  die 
Gff6sse  der  Bcwegang  wird  gemessen  dorth  das  Prodnet  der  Masse  in  die 
G«8chwindigkeiL 

h.  Gesetz  der  Beharrlichkeit  Ton  Masse  und  Hraftt 
bei  allen  Veränderangen  der  kSrperlieben  Natnr  bleiben  die  QaantiiXt  der 
Materie  und  ihre  Grundkrifte  vnTWinderlieh.  Werden  wir  dsher  indoe- 
torisrli  zur  Annahme  eiiwr  Kraft  gefuhrt,  die  ▼eribideriidi  ist,  sohahttt 
wir  es  noch  mit  keiner  Gmndkraft  zu  thnn«  (Abweining  der  Uypoihese 
von  einer  Lebenskraa  als  Grandkraft  gewisser  Materie.) 

c.  Das  Gesetz  der  Trägheit:  alle  Veriüidenmg  in  der  Mate- 
rie hat  eine  äussere  Ursache. 

d.  Gesetz  der  Gleichheit  der  Wirkung  und  Gegenwir- 
kung. In  allen  u  n  m  i  1 1  cl  b  a  r  e  n  Gegenwirkungen  zwischen  zwei  Mas- 
sen erhält  jede  gleiche  QuaiitiUit  der  Bewegung,  aber  die  eine  in  entge- 
gengesetzter Richtung  als  die  andere.  Dieses  Gesetz  gilt  nur  für  die  un- 
mittelbare  Wirkun-j;  der  Gnindkräfle  und  unterscheidet  dynamische 
von  mechanischen  Gegenwirkungen ,  aber  nicht  etwa  die  organische  von 
der  unorganischen  Natur.  (Abweisung  von  Linkes  verworrener  AufTaa- 
sung  in  seinen  Elem.  phil.  bot.  ed.  all.  p.  *)■/.) 

21.  Aus  der  Anwendung  der  metaphysischen  Grundbegriffe  und 
Grundsätze  auf  die  morphologische  Wellansicht  entwickelt  sich  uns  ualur- 
pbilosophisch  die  Slöchiologie  und  .Morphologie.  Hier  wird  uns 
Folgendes  wichtig:  die  Massen  trcleu  zunächst  nach  der  verschiedenen 
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BeMlMlMMit  und  tai  TaneUedeneB  VerballM  ihnr  QnMOkt  neb 
ArteD  auMinaiidflr;  dteae  Arlea  ier  Muse  BeaneD  wir  Sloft,  4ie  aioht 
wieder  aus  udeni  Stoleii  zosunnepgeMtEleD  wirkliche  Grand- 
stoffe oder  Elemente,  die,  deren  Zerlegung  ia  Omndstoft  noch  aieht 
gelangen  ist,  empirische  Elemente  (die  bekannten  55  Elemente 
der  Chemie). 

Die  Steife  erseheinen  denn  nnter  ▼erschiedene&  Formen  der  Znsam- 
mensetanng  der  TMe  einer  Hasse,  die  Aggregationsformen  des 
I  Steiren  und  Flassigeii.  Das  Fliissige  tbeilt  sich  weitar  ein  in  das  trof  f- 
har  Flüssige,  das  ebsüsch  Flüssige  (Gasfiimiige)  nnd  strahlend  Flüs- 
sige *).  Unter  allen  diesen  ist  nnr  die  ErklXmng  der  Gasform  anmittel- 
bsr  in  der  Aosdehnangskiaft  schwerer  Messen  gegeben.  Alle  andern  er- 
fordern besondere  Erfclimngsgründe. 

Dorcb  die  Gmndkrilfte  der  Materie  in  den  verschiedenen  Stofea  nnd 
doreh  die  Formen  der  Aggregation  sind  die  Formen  der  Wechsel- 
wirkung in  der  Körperwelt  bedingt.  Hier  ist  nnr  Folgendes  henror- 
znheben :  Die  Gravitstion  z.  B.  beherrseht  mit  ewiger  GeseUanÜssigkc^ 
das  Bestehen  des  ganzen  Himmelsbanes.  Aber  sie  erklürt  eben  nnr  das 
Bestehen  desselben  unter  der  Voranssetznng  eines  rein  geometrischen 
Verbültaisses  zun  Banme,  indem  wohl  die  Fortdaner  der  Bewegungen 
in  K^elachnitten ,  aber  nicht  die  Tuigentialbewegnng,  also  die  Mfi^^ieh- 
hüit  der  Entstehung  der  Bahnen  durch  sie  gegeben  ist.  Dieses  nmcht  uns 
anf  die  unvermeidliche  UnvoUstindigkeit  unserer  Naturcrkennteiss, 
weiche  ans  der  cndHeben  Eingrenznng  derselben  in  die  UneadKchkeit  der 
Zeit  und  des  Baums  hervorgebt,  aufmerksam,  indem  neben  aller  Gesetz- 
lichkeit im  Ablauf  der  Erscheinungen  immer  die  ZufiÜIigkeit  der  mathe- 
matischen Zusammensetzong  stehen  bleibt,  die  von  der  Wirkung  der 
GrundkrKfte  ganz  unabhSogig  isL  Die  daraus  hervorgehenden  VerfaSlt- 
nisse,  z.  B.  die  Zahl  der  Pbueten  uaseret  Sonnensfstems,  dieBeihe 
der  PlanetenabstSnde,  die  Neigungen  ihrer  Bahnen  sind  nun  das  eigent- 
lich SpecUhar^e  in  den  Naturprocessen ,  und  in  ihrer  Verbindung  mit 
den  Gmndkräften  nennen  wir  daher  zum  Unterschiede  von  den  letztem 
diese  ganzen  Formen  der  Wechselwirkung  Naturtriebe.  Die  mathe- 
matische Constniction  der  Hauptarten  der  Naturtriebe  wSre  also  hier 
eigentlich  die  Aufgabe  der  Naturphilosophie.   Wir  dürfen  nämlich  nie- 


Diese  Form  fiiUt  rielleicht  dareh  die  UndaUtioMhypolheie  nit  der  vorigen 
zoaammeu. 


Digitized  by  Google 


Philosophische  Grunillage. 


47 


■als  ab  ErUirangagroBd  dnei  Natnrproeeaaes  nimittethar  einfio  besoii- 
ieni  Sloff  oder  eine  besondere  ISnh  voraossetseo,  sondern  nur  einen 
Nalortrieb,  der  sieh  aus  einem  mathemaliselien  Gesetz  der  Grundkriiile 
nnd  eines  geonetriseben  Verhfiltniss  der  bewegten  Massen  znm  Raum 
ableiten  ttsst.  Wir  können  bier  wieder  die  Formen  möglicher  Natnr- 
proeesse  aniieipiren*). 

ff.  Gravitationsprocesse.  Processe  nnler  der Herrscbaft an- 
ziehender KriUle  in  iit  Feme.  Hechanik  des  Himmeb,  aUein  anter  al- 
len physikalischen  Aufgaben  ▼ollstiindig  gelöst. 

b.  Undnlationsproeesse  nnterder  Herrschaft  zurffiekstossen- 
der  Kriifte  in  der  Berobrwig.  Akustik,  Optik,  Wärme  (?). 

c.  Polarisationsprocesse  unter  der  Herrschaft  zurfiekslos- 
sender  Hrttfte  in  die  Feme.  ElektricitSt  und  Magnelismus. 

Nentralisattonsprocesse.  Firocesse  der  SGachong  und 
Ansscbeidoog  unter  der  Vorherrschaft  anziehender  Krifte  in  der  Beröh- 
rang.  Wir  haben  hier  insbesondere  der  unnützen  und  sehwerfXlUgen 
Hypothese  der  Atomblik  entgegen  zn  treten.  Abeolate  Undnrehdring^ 
liehkeit  der  Materie  ist  ein  frrilieh  schwer  auszurottendes  Vorurthdi, 
welches  dieser  grossen  Vcrirruog  der  Naturwissenschaft  zum  Grunde 
liegt  und  nur  deshalb  so  festgehalten  wird ,  weit  so  selteo  Jemand  toU- 
kommene  innere  Consequenz  sich  zur  Aufgabe  macht ,  geschweige  denn 
erreicht.  Folgendes  mag  dazu  dienen ,  das  völlig  Unhaltbare  dieser  gan- 
zen Anschauungsweise  klar  zu  machen.  Lassen  wir  uns  zunächst  auf 
die  Hypothese  selbst  ein  und  legen  die  neuere  (Chemie  zu  Gninde,  so  Gn- 
dcn  wir  alle  chemische  Verbindun^r  aus  der  Aneinanderlagerung  der  als 
absolut  hart  und  undurcbdringlich  geschilderfen  Atome  erklärt.  Zugleich 
aber  wird  angegeben,  dass  sich  l  Atom  Queeksilbergns  und  1  Atom 
Chlor-  oder  Bromj^as  zu  l  Atom  Queoksilbercliiorid-  oder  Bromidgns 
und  I  V  olumen  Quecksilbergas  und  1  \ Olumcn  (^hlor-  oder  ßunngas  zu 
1  Volumen  Quecksilberchlorid-  oder  Bromidgas  verbinden.  Das  sind 
aber  eben  nach  der  Atomistik  ganz  unmögliche  N'erbindungen ,  denn 
1  Atom  +  l  Alojn  sind  2  Atoinvolumina  und  diese  können  unmöglich  zu 
t  Atomvolumen  sich  verbinden,  wenn  sich  die  Atome  nicht  durchdringen. 
Aber  auch  von  anderer  Seile  her  ist  die  ganze  atomislische  Chemie  leicht 
zu  widerlegen.  Nach  optischen  Gesetzen  muss  jedes  Gemenge  ungleich- 


^)  M  Tvrdaake  gar  vieles  la  der  NaiorpUloeophie  aai  imbeaeadere  die  feW 
faade  Uabarsieht  dea  aeharbiaoifa«  UaleranchKageo  Beioes  n«nadea  jipt/t. 
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artiger  Stoffe  ma  ao  uidiirebsiditiger  seyii,  Je  Ueioer  die  IMkelefaen 
sind,  ans  deoen  es  besteht  Nun  wXre  aber  jede  cheaisebe  Verinndiiiig 
naeh  der  atomistisehen  Hypothese  nur  eSo  oiechaBisches  Gemeoge  ver- 
sehiedeoarliger  Stoffe,  woiiei  die  gleiehialls  mhaltbare  Bjfoümt  der  be- 
stinnten  Anordnang  der  eiozeloeo  Thefle  and  die  VerhSltnissBiSssigiLeit 
der  Masseo  hierbei  io  Bezog  auf  das  Liehl  Dicht  im  Betrwhl  koount. 
•  Noll  ist  aber  eine  AnAdsang  von  Bleiozyd  in  SalpetersSnre»  eine  Ver- 
hindong  von  Schwefelsinre  mit  Natron  n.  s.  w.  voUkoamea  dorehsieb- 
tig,  sie  miiss  also  auch  voUkommen  homogen  seyn  nnd  kann  in  keinem 
ihrer  kleinsten  Tbeile  Blei  md  Sauerstoff,  oder  Schwefel  nnd  Nalriom 
neben  einander  gebgert  enthaUen. —  Eine  äusserst  geistreiche  und 
schlagende  Widerlegung  der  atomistisehen  Fiction  hat  in  neuerer  Zeit 
Fareday,  froher  einer  der  eifrigsten  Vertbeidiger  derselben,  gegeben. 
Nach  der  Atomistiek  muss  jedes  Atom  Tom  andern  nothwendig  durch 
einen  leeren  Baum  getrennt  seyn.  Nun  sind  aber  nur  folgende  FSlle 
möglich,  entweder  leitet  der  leere  Raum  die  ElektridtSt  oder  die  AtooM, 
oder  beide,  oder  keines.  Auf  jeden  Fall  also  kann  es  nur  entweder  Lei- 
ter oder  Niebtleiler  der  Elektridtät  geben.  Da  nun  aber  thatsiefaUeh 
Leiter  und  Niehtlmler  zugleich  vorhanden  sind ,  so  enthalt  die  Atomi* 
stick  eine  Unmfiglichkeit,  ist  also  unbedingt  verwerflich.  —  Für  die  fliis- 
sigen  Verbindungen  widerspricht  endlieh  noch  das  Gesetz  der  Schwere 
dar  atomistiscfaen  Hypothese  $  aus  jedem  solchen  GeaMnge  uugleicher 
Theilohen  müssten  sieh  mit  der  2Seit  nnausbleälieh  die  aahwereren  zu 
Boden  senken  und  so  die  VeiliinduDg  auflösen. 

Wir  fflfissen  also  die  Begriffe  hier  so  bestimmen : 

^.  Gemenge  ist  eine  Verbindung  ungleichartiger  Stoffe,  in  welcher 
ungleichartige  Theile  neben  einander  liegen . 

B.  Mischung  ist  eine  Verbindung  ungleichartiger  Stoffe,  in  welcher 
durchaus  nichts  Ungleichartiges  neben  einander  ist. 

Was  nicht  neben  einander  und  doch  wirklich  verbunden  ist,  muss 
in  einander  gedacht  werden.  Mischung  besteht  also  in  der  gegensei- 
tigen Durchdringung  beider  Stoffe  und  es  zeigt  sich,  dass  Undurchdring- 
lichkcit  nicht  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  ist*)  noch  seyn 
kann,  sondern  nur  da  staltfindet,  wo  eben  keine  mischenden  Kräfte  (au- 
ziehende  Kräfte  in  der  iierülirung;  wirksam  siud. 


o)  W  \r  wnhrsrli*  inlicb  aach  Mt  dcB VerbiltaiM  d«r  Uinmelikörpcr  «miLirbt- 
illier  sicii  ableiteo  liUst. 
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Die  Mischungen  unterscheiden  sich  dann  ober  wieder  nach  folgenden 
Verhältnissen : 

1.  Mischungen  ohne  bestimmtes  Mengenverhältniss  beider  Stoffe 
=  Bfischungen  im  engem  Sinne,  z.  B.  Wasser  und  Alkohol. 

2.  Mischungen  mit  bestimmtem  relativen  Mengenverhällniss  {Maxi- 
mum) (ür  den  einen  der  Stoffe  =  Auflösungen,  z.  B.  1  Theil  Wasser 
mit  höchstens  Kochsalz,  1  Theil  (hierischer  oder  pflanzlicher  Mem- 
bran mit  höchstens  x  Theilen  Wasser. 

3.  Mischungen  mit  bestimmten  absoluten  Mengenverhältnissen  iteider 
Stoffe  —  chemische  Verbindungen  im  engern  Sinne  des  Worts,  z.  B. 
142  Tbeile  Stickstoff  mit  80  oder  160  oder  240  oder  400  Theilen 
Sauerstoff. 

Bei  allen  Mischungen  und  Trennungen  sind  es  aber  nicht  die  mi- 
schenden Kräfte  allein ,  welche  concurriren ,  sondern  es  treten  dabei  zu- 
gleich immer  alle  übrigen  Kräfte  der  Stolle  in  gegenseitige  Wechselwir- 
kung und  deshalb  sind  wir  aus  der  blossen  Erkenntniss  der  mischenden 
Kräfte  und  ihrer  Wirkungen  noch  nicht  zum  kleinsten  Theil  über  die 
Natur  der  aus  der  Mischung  hervorgehenden  Stoffe  aufgeklärt. 

e.  Morphologische  Processe.  Hier  bleibt  uns  zur  Zeil  noch 
völlig  verborgen ,  welche  Grundkräfle  diese  Processe  beherrschen ,  und 
wenn  auch  aus  den  Erscheinungen  an  Krystallen  und  aus  der  elektrischen 
Spannung  zwischen  zwei  zu  einer  ächten  chemischen  V^erbindung  zusam- 
nentretenden  Stoffen  sehr  wahrscheinlich  wird ,  dass  Polarisationspro- 
cesse,  also  abstossende  Kräfte  in  die  Ferne  zu  Grunde  lio^'cn ,  so  sind 
hier  doch  sicher  auch  eigenthümliche  Combinationen  der  Gnindkräftc 
BOeb  nodificirt  durch  die  Verhältnisse  der  Stoffe,  in  denen  sie  wirksam 
sind,  vorhanden.  Diese  uns  noch  unbekannten  Combinationen  der 
Grundkräfle ,  deren  Wirkungen  die  Gestalten  sind ,  bezeichnen  wir  mit 
dem  Worte  „BildiiQgstriebe^S  für  welche  weiter  antea  noch  die  speciel- 
kn  Beaerknngeii  sv  gehe«  öiid. 

E  rö  r  t  e  ni  n  ge  D  über  Gfigenstand  und  Aufgabe  der  Botanik. 

Nichts  istgeist-  und  gehaltloser,  als  der  Beginn  einer  naturwissen- 
sebaftlichen  Disciplin  mit  einer  säubern  Definition  der  Wissenschaft  und 
ihres  Gegenstandes.  Das  scholastische  Vorurtheil  für  die  Herrschaft  der 
Logik ,  das  dogmatische  Vorurtheil  für  systematische  Vollständigkeit  und 
Vergliederung  haben  leider  diesen  Fehler  fast  siereotypirt  und  er  wird 
SeUaidflB**  Bataaik.  I.  4 
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■idu  M  sehaeU  ndi  aomensea  Itswa.  Die  FtkMM^Uä  ist  Idebt 
klar  SU  naebeo,  die  Diseiplioen  aellisl  haben  gar  keine  inoare ,  av  der 
GleicharligkfliI  der  dario  eBthallenea  KauiUune  hervergegaBgeoe  Ein- 
heit, aoodem  aar  eme  Saiiere,  von  deai  Gegeaataade  heffeaoBUBeae, 
uad  et  heiaat  daher  gew«hnlieh  nik  eigfitslidier  Trimiitilt  ,,Botaaik  iit 
die  Wisseasehafi  tob  dea  Plaasea*«,  wodureh  die  BMehl  dea  Sehilen 
aatiriieh  weaeatUeh  gefordert  wirdi  wean  er  aaeb  van  der  Sache  aiehla 
erlihrt,  lernt  er  doeh  die  dentsehe  Ueberaetzung  des  grieeUaeheB  Worla. 
Dea  G^geaataad  der  Botaaik  oder  eiaer  andera  DiscipUn  xa  deBairea  iat 
aber  ebeafidla  nathnalieh ,  deaa  die  Aufgabe  iat  diea  die  ▼allatiiodige  Er- 
keaalaiaa  dea  Gegenataadea,  alao  die  Mägliehkeit  eiaer  Delinilioa.  Eine 
DefiaidoB  würde  alao  die  Lfiaang  der  Aufgabe  aaticipiren.  Die  Folge 
dieaer  Antidpatioa  iat  daaa  die  allen  gesunden  logischen  Gmndlagen 
Hohn  apreeheade  Verwirroag  der  Begrilb  and  die  aelhat  ia  aeaealer 
!Keit  wieder  anftaaeheade  Behauptung,  daaa  denelbe  Natvkltafer  bald 
TUer  bald  Pflaoze  aeya  kfinne ,  was  sieh  freilich  leicht  erweiaaa  liaal, 
wenn  man  nur  von  der  gehörig  zusammengeflickten  Definition  anagdil. 

Das  reine  inductive  Verfahren  mau  dagegen  Ton  Tom  herein  anf 
eine  Definition  des  Gegenstandes  dner  naturwissenschaftlichen  DisdpUn 
verzichten.  Kein  Physiker  ist  ein  solcher  Thor ,  von  der  Definition  des 
Lichts,  des  Magnetismus,  der  Elektriciläl  u.  s.  w.  auszugeben.  Er  be- 
ginnt vielmehr  mit  den  unmittelbar  gewissen  Thatsachen  und  siebt  es 
für  seine  höchste  Aufgabe  an ,  von  ihnen  sich  allmälig  zu  einer  genauen 
Kennlniss  der  Natur  des  Lichts  zu  erheben ,  wobei  er  sich  es  ruhig  ge- 
fallen lässl,  weiiii  iiuucr  und  Butler  ihn  vielleicht  auslachen,  dass  er 
nicht  ciuniul  wisse,  was  Licht  sey.  Bei  den  andern  Disciplinen  isVs 
aber  um  nichts  anders.  Jedermann  glaubt  recht  gut  zu  wissen ,  was  ein 
Stein,  ein  Thier,  eine  Pflanze  sey.  Der  gebildete  Naturforscher 
sieht  aber  darin  nur  die  Schemata  der  productiven  Einbildungskraft,  die 
in  völlig  schwankenden  Umrissen  jedem  Einzelnen  nach  dem  Umfang  sei- 
ner Erfahrung  in  anderer  Zeichnunj^  vorschweben,  er  weiss,  dass,  um 
völlig  richtig  und  deutlich  die  Begriffe  dieser  Naturkörper  hinzustellen, 
er  noch  den  weitesten  Weg  vor  sich  hat ,  und  dass  eben  die  Aufgabe  der 
allmäligen  Ausbildung  des  Sehema's  zum  deutlichen  Begriff  sein  Thun 
und  Treiben  von  dem  Wissen  des  kenntnissrcic  lien  Laien  unterscheidet; 
er  weiss  endlich  aus  einer  genauen  Kenntniss  der  Geschichte  der  Wis- 
senschaft, dass  es  lange  Zeit,  genaue  Beobachtung,  oft  glückliche  Zu- 
fälle und  den  Scbarüsinn  der  ausgezeichnetsten  Köpfe  erfordert  bat,  um 
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selbst  nar  die  allerrobesten  Grenzlinien  ziehen  zu  können.  Ist's  denn 
etwa  so  lange  her,  dass  man  sich  noch  darüber  sirill,  ob  die  Polypen 
Steine  oder  Pflanzen  seyen ;  seit  wie  vielen  Jahren  steht  denn  Corai/ina 
nicht  mehr  unter  den  Thieren ;  ist  denn  der  Streit  über  die  Natur  der 
Spongien  und  Spongillen  schon  so  ganz  und  gar  gesclilichlel?  Wenn  das 
aber  bei  grossen,  leicht  zu  beobachtenden  Naturkörpern  geschieht,  so  ist 
leicht  zu  ermessen,  wie  viele  Jahre  und  vielleicht  Jahrhunderte  noch  dar^ 
über  hingehen  werden ,  bis  wir  bei  den  kleineren  einfacheren  und  schwe- 
rer zu  beobachtenden  Organismen  genügend  scharfe  GrenzlioieD  zwischen 
PiaDzen  und  Thieren  ziehen  können. 

1.  Der  vorige  Paragraph  gewährte  in  einer  flüchtigen  Skizze  eineo 
Teberblick  über  die  so  sehr  verschiedenen  Elemente  der  menschlichen 
Krkeimtniss ;  danach  müssen  wir  uns  orienliren,  wenn  wir  die  Natur 
der  Botanik  als  besonderer  Disciplin  erfassen  wollen.  Sie  gekört  daher 
den  Naturwissenschaften  aus  körperlicher  Wellansicbt  an ,  nnd  da  ihr 
G^enstand  das  Product  eines  Bildungstriebes  ist,  so  muss  sie  ganz  von 
4nt  morphologischen  Weltansicht  beginnen  und  kann  sich  nur  allmälig 
cor  hylologischen  erheben.  Ihre  Alethode  ist  also  anssehliesslich  die 
indoctive.  Es  fehlt  uns  hier  abo  an  naturphilosophischeu  GrundbcgrüTen 
nnd  constitutiven  Principien,  von  denen  wir  ausgehen  könnten.  Die  mor- 
phologische Weltansicht  bewegt  sieh  aber  in  den  subjeetiven  Bildern  nnd 
Schematen.  Das  nächste  Erfordemiss  wird  also  hier  seyn ,  dass  wir  uns 
•rientiren  nnd  über  die  Gegenstände ,  von  denen  wir  reden ,  verstindi- 
gen.  Das  kann  nicht  durch  Definitionen  nnd  Eintbeilungen  nach 
kgisehem  Fachwerk  geschehen,  sondern  nnr  dorch  gehalivoUe  Exposi- 
tionen, durch  lebendige  Erörterungen  iber  die  Gegenstände  nnserer 
ThXtigkeit,  die  nicht  den  Begiüf  abschliessen  nnd  den  Geist  fesseln»  son- 
dern nur  einen  festen  Ausgangspunkt  bestimmen  nnd  den  Gedanken  wo- 
eken  wollen.  Hier  ist  es  also  am  Orte ,  einen  genauen  Ueberbfidt  iber 
die  gr&seren  Gruppen  von  Bildnngstrieben  uns  sn  versehalfen ,  wn  vor- 
liofig  ms  willkürliche  Grenzen  sn  sieben,  zur  Siebemng  gegen 
Verwirrung  der  Begriffe;  ohne  damit  zu  behnnpten,  dass  diese  Grenzen 
bei  dem  Fortsdiritt  oder  der  Vollendnng  der  Wissensefaaft  dieselben  blei- 
ben miissten. 

'2.  Unter  die  aUgomeinile  natorwisseosebafUiche  An%abe,  allen 
Wechsel  der  Erseheinungen  tnf  Bewegungen  znrfiekznfihren  nnd  nach 
mathematischen  Gesetzen  ans  GrundkAlten  der  Anziehung  und  Abstos- 
song zu  erkttren,  ftfit  auch  die  GonstmctSon  des  Bädungstriebes.  Von 
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der  Lösung  dieser  Aulgabe  sind  wir  noch  so  weit  entfernt,  w  ie  mau  von 
der  Conslruction  der  GraviUilionsprocesse  vor  Newton^  vielleicht  selbst 
vor  Heppler  entfernt  war.  Das  ihul  aber  der  Richtigkeit  der  Aufgabe 
keinen  Abbruch.  Am  nächsten  wird  und  muss  diese  Aufgabe  bei  den 
Krystallen  gelöst  werden,  und  dass  zwischen  diesen  und  den  sogenannten 
Organismen  kein  absoluter  Gegensatz  scy,  sondeni  nur  ein  gradweiser 
Unterschied  zwischen  analogen  Naturprocessen,  hat  uns  Schwann  mit 
eminentem  Scharfsinn  inductorisch  entwickelt. 

Es  ist  allgemeines  Naturgeselz  (d.  h.  überall  bestätigte  Erfahrung), 
dass  sich  die  (Jcslalt  als  das  relativ  Fesle  nur  aus  dem  Flüssigen  bildet. 
Theoretisch  liesse  siel»  dieses  Gesetz  so  ableiten:  Bildung  einer  Gestalt 
ist  Bewegung  der  einzelnen  Tlieilchen  einer  Materie  bis  an  eine  gewisse 
Stelle.  Der  flüssige  Zustand  ist  aber  der  einzige,  bei  welchem  ohne  Auf- 
hebung des  Zusammenhangs  die  Beweglichkeil  der  einzelnen  Theile  im 
höchst  möglichen  (irade  vorhanden  ist,  also  ist  Gestaltbildung  nur  im 
Flüssigen  möglich.  Wir  können  hier  als  den  allgemeinsten  Theilungs- 
grund  aufstellen,  dass  die  Gestalt  bei  ihrer  Entstehung  die  Mutterlauge, 
wenn  wir  mit  diesem  passenden  der  Chemie  enllehnten  Worte  ganz  all- 
gemein die  aus  sich  Gestalten  bildende  Flüssigkeil  bezeichnen,  ich  sage 
—  dass  die  Gestalt  die  Mutterlauge  entweder  ausschliesst  oder  einschliesst. 
Ich  muss  hier  noch  bemerken,  dass  die  bildende  Kraft  nur  in  der  Materie, 
in  der  Flüssigkeil  liegen  kann,  denn  Kraft  ohne  Substrat  ist  ein  unzuläs- 
siger Begriff.  Nicht  die  Gestalt  bildet  sich  ,  wie  es  so  oft  falsch  aus- 
gedrückt wird,  sondern  die  Flüssigkeit  bildet  sie.  Die  bildende  Thäüg- 
keil  kann  nicht  die  Aeusserung  der  schon  der  Idee  nach  vorhandeocn  Ge- 
stalt, clwa  in  der  Art  Aristotelischen  Kntelechie,  angesehen  werden, 
sonst  käme  es  nie  zur  Gestalt,  da  eine  gesunde  Philosophie  sich  keine 
Thätigkeit  eines  Dinges,  das  nicht  existirt,  vorstellen  kann,  diese  Thätig- 
keit  aber  vor  dem  Erscheiaen  jeder  Spur  von  Geslalt  schon  da  seyn  muM« 
weil  es  sonst  auch  nicht  einmal  zu  jener  Spur  von  Gestalt  käme. 

In  dem  ersten  der  angeführten  Fälle ,  wenn  nämlich  die  Gesüilt  die 
Mutterlauge  ausschliesst,  ist  die  Gestalt  (das  Feste)  homogen,  eine  Diffe- 
renz zwischen  Innerm  und  Aeusserm  ist  nicht  gegeben  und  daher  eine 
Wechselwirkung  zwischen  Innerm  und  Aeusserm  vermittelt  durch  die  Ge- 
stalt unmöglich.  Die  Natur  macht  hier  den  ersten  Versuch  zur  (Tcstal- 
tang,  es  ist  die  niedrigste  Stufe  der  bildenden  Thätigkeit.  Die  bildende 
Kraft  bleibt  hier  lediglich  ein  Aeusseres,  von  allen  Seiten  her  Wirkendes 
und  dorcb  keine  Binwirkang  vün  Innen  beraos  Bedingtes,  somit  ist  aber 
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weh  das  Verhiltiiüs  dner  FlSebe  zn  diier  gleieUSmig  ^am  PoDete 
tos  wiritenden  Rnft,  «Im  die  gebogene  Fläche  aasgesehlonea.  Das  Ge- 
seh6pf  ist  emsig  und  alleiii  naeh  wie  ver  den  niraiodilieirlen  matheoMti- 
tehen,  physikalisehen  und  cbemiacben  Gesetzen  onterworfeo.  Das  Ge- 
bilde steht  zn  seiner  MntterUnige  in  kemer  nothwendigen,  sondern  in  ei- 
ner znfilligen  Mos  Xnsserliehen  Beziehung  und  entfenH  von  derselben 
bSrt  jede  Weehsehniiung  mit  ihr,  also  anch  jede  FortbiMung  auf.  Es 
ist  die  Natnr  des  Rrystalls,  die  ich  hier  sehildere. 

Der  zweite  Fall  war  der,  wo  die  Gestalt  dKeMotterlauge  einsehüesst. 
Wm  bezieht  sieh  sogleieh  die  ganze  BiMoiig  anf  ein  Inneres,  auf  einen 
P^t,  der  naeh  allen  Seiten  anf  die  Entstehung  der  Gestalt  einwirkt, 
wndireh  eben  bei  gleiehfKnniger  Einwifkni^  eines  Ptankts  auf  eine  Ebene 
die,  aOe  sogenannten  organisehen  Kirper  charalElerisirende,  gebogene  Flä- 
che bedingt  werden  mag.  Wir  wollen  diese  emfache  Gestalt,  wo  das  re- 
la^  Feste  einen  Theil  der  Untterlaoge  umschliesst,  im  Aligemeinen  eine 
Zelle  nennen.  Hier  Inden  wir  gleich  als  wesentliches  Element  dicDilTc- 
renz  zwischen  Inhalt  und  gestalteter  Hülle,  also  zwei  mit  Nothwendigkeit 
gegebene  Factoren  gegenseitiger  Wechselwirkung.  Ks  Hesse  sich  nuu  fn-i- 
fieh  der  Fall  denken,  dass  das  Continens,  die  Zelle,  ein  absoluter  Isulutor 
zwischen  den  physikalischen  Kräften  des  Weltalls  und  insbesondere  der 
Erde  und  dem  Contentum,  der  eingeschlossenen  Mutterlauge,  wäre ;  aber 
abgesehen  davon,  dass  auch  selbst  für  eine  einzelne  physikalische  Kraft 
uns  die  Erfahrung  keinen  absoluten  Isolator  aufweist ,  so  giebt  sie  uns 
anch  für  die  thierische  und  pflanzliche  Membran  insbesondere  ganz  ent- 
schieden das  GegentheU  an  die  ilaiul.  Ihr  kommt  allgemein,  soweit  un- 
sere Erfahrung  reicht,  ausser  der  Durchdriuglichkeil  jeder  Materie  für 
die  Imponderabilien  noch  die  Penne{i})ililät  für  ponderable  Stoffe  im  tropf- 
bar flüssigen  Zustande  zu,  ohne  dass  wir  berechtigt  wären,  eine  andere 
Unterbrechung  der  Continuität  in  derselben  anzunehmen,  als  bei  dem  für 
das  Licht  dnrchdringUchen  Glase.  Die  physikalischen  Kräfte  wirken  also 
auf  den  Inhalt  der  Zelle  fort,  aber  nuidificirl  durch  die  Vermittclung  der 
umschliesseudcn  Formen,  üic  Gestalt  steht  mit  der  Mutterlauge  in  einer 
nothwendigen  Wechselwirkung,  und  wenn  die  Mutterlauge ,  welche  in 
der  Zelle  eingeschlossen  ist,  forlPahrt  Gestalten  zu  Lüden,  so  müssen  diese 
(die  neuen  Zellen)  in  einem  nothwendigen  Zusammenhange  mit  der  ur- 
sprünglichen Gestalt  und  der  Mutterlauge  stehen  und  von  ihrem  Einflüsse 
abhängig  seyn,  wodurch  schon  die  Möglichkeil  der  Fortpflanzung,  d.  h. 
die  Bestimmung  einer  neu  eulstaodenen  Gestalt,  in  ihrer  Entwickeluog 
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daer  idwn  vorhaadraea  als  beattBawata  glekdi  oder  ikalich  ta  w«r- 
dea,  geii^bea 

WoUea  wir  aoa  die  Aasdriieke  lebeadif  oad  todi,  oigiaiseli  aad  aa- 
mguäaA  auf  dieie  meehiedeaeaPhidaete  desBüdaagrtriebes  anweadea» 
80  ktaea  wir  laynerliia  die  ersterea  die  KryitaDe  aaoigiaiichey  todte, 
die  tadera  die  Zellea  orgtnuche,  lebende  Wesen  aenaea.  Doch  müssen 
■tr  BBS  IiestMadig  dabei  eriaaera,  dass  wir  eiae  Reihe  ?ob  aas  gegebeaea 
Fonaea  willkariich  nich  eioem  beliebigea  BiatheflaogsKraad  imehailleB 
habea  aad  dass  wir  ebea  so  sehr  faereehllgt  siad^  jedea  aadem  Eimhei- 
bu^g^imad  sa  gebraaehea. 

Wir  cheraktensireB  also  hier  dea  Begiif  Organismas  als  das 
VeriUfltaias  der  Gestalt  aar  eiagesehleeseaea  Matteriaage  aad  Lebea  als 
Weehseiwirkaag  swisehea  der  Matteriaage  aad  der  Gestalt,  twisehea 
deoi  lahalt  aad  dea  fossera  phystkafiseh-eheaiisehea  Kriftoa  vwanilail 
durch  die  Gestalt  aad  eadfiek  Weehseiwirkaiig  swisdmi  der  priatlreB 
Gestalt  und  den  ia  der  bereita  eiageschlosseBea  Matteriaage  spMter  er* 
zeugten  Gestalten.  Für  Alles  nun,  was  ans  Zellen  gebildet  ist,  können 
wir  die  Nothwendigkeit  dieser  drei  so  eben  unter  dem  Worte  Leben  zu- 
sanunengefassten  Proeesse  in  Anspruch  nehmen ,  und  Alles ,  Was  anmitp* 
telbare  Folge  dieses  Verhältnisses  ist,  muss  auch  für  diese  Gebilde  gleich- 
massig  Gültigkeit  haben,  Alles  was  aber  nicht  schon  in  dieser  Definition 
als  Merkmal  enthalten  ist  oder  daraus  folgt,  dürfen  wir,  wenn  wir  es  z.  B. 
bei  den  Thieren  linden,  nicht  sogleich  auf  die  Pflanze  übertragen  oder  als 
Unterstützung  zur  Erklärung  eines  Vegetationsprocesses  gebrauchen, 
denn  gerade  der  Punkt  kann  ja  mliglicherweise  einen  Unterschied  zwi- 
schen beiden  ausmachen,  z.  B.  miissen  wir  in  beiden  Reichen  nach  Forl- 
pflanzung suchen,  jedoch  über  die  Form  derselben  in  einem  Reiche  nach 
der  Analogie  mit  dem  andern  entscheiden  zu  wollen,  ist  geradezu  logisch 
falsch. 

3.  Das  eigentliche  Rätbsel  des  Lebens  zerfällt,  wenn  wir  es  genauer 
betrachten,  in  zwei  Probleme : 

1)  die  Coastraetioa  eiaes  in  regelmässiger  Periodidtät  sieb  selbst 
erbalteaden  Systems  von  bewegeaden  Kräfteaj 

%)  Die  CoBstmetioB  des  Gestaltoagsfrocesses. 

Naa  Wk  9her  die  Lösung  der  einen  wie  der  andern  eben  bezeichae- 
tea  Au%abea  überhaupt  nicht  innerhalb  der  Grenzen  des  Organischen. 
Die  erste  ist  bereits  gelöst  durch  die  Construction  des  Sonnensystems, 
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irsiGlieB  nur  dw  «nfiMlttle  Poni  cdMs  aofehen  Lebm  Hui 
kfiante  hier  drei  Ordnaogeii  soleber  Systeem  «nlenebeiden. 

c.  Die  SonmeiiiyitaMe,  die  eiolaelialen,  weil  ae  auf  den  für  ms  so- 
genanten  Gnuidkiiften  berahen  ud  ms  selbsMibidigsten  ud  uab- 
bingigsten  eneheinen. 

Ä.  Die  eiidnen  WeUkSrper  f8r  sieli^  Ton  denen  wir  freüieb  nw 
die  Erde  mi  einiger  GrfindUehkeit  sn  erforsehen  im  Stande  sind.  Hier 
ist  die  Sache  dedordi  sehen  Terwiekeber,  dass  hier  die  heeesse  einmal 
von  dem  Systeme  nüchst  höherer  Ordnvng  abhingig  nad  dann  die  wir- 
kenden Krilfte  schon  grSsstenlbeils  abgeleitete,  also  aMhfcre,  sind  and 
viailhch  vemhiedene»  wodnreh  die  CompKeilianen  steigen. 

e.  endHeh  die  sogenannten  Organinnen  anf  der  £ide.  Hier  wird 
nnn  die  Angabe  ans  denselben  Gründen,  wie  bei  der  viirigen  AbtheOang, 
aber  in  viel  hühsrer  Ftotenz  schwieriger  nnd  ▼erwiekellor. 

Es  scheint  nur  klar,  dass  diese  drei  Probleme  nor  gradweiee  ver* 
schieden  sind*  and  die  Mfigliehkeit  ihrer  AaHfisang  bemhl  nur  dsravf, 
deas  die  Esiprie  aHatflig  alle  einnehien  ElesMnte,  die  in  Rechnung  zu 
ziehen  sind,  messbar  macht,  wis  frcilieh  noch  heate  oder  morgen  nicht 
geschehen  wird,  aber  ofinte  nicht  ab  der  menschlichen  Krall  nneireich- 
bar  erscheint.  Von  der  grMen  Wichtigkeit  ist  es  aber,  dnzasehen, 
dsss  diese  MggKchkeit  wenigstens  nfolreeto  Torinurien  ist,  sollte  sie 
es  aoefa  nicht  m  eoitereto  aeyn,  etwa  wie  die  Berechnm^  der  eigentUbn- 
lieben  Bewegung  der  Sonne  auch  nar  deshalb  unmöglich  erMheint,  weil 
die  Complicationen  die  menschliche  Fassungskraft  übersteigen,  nicht  aber 
weil  sie  etwa  den  mathematischen  Gesetzen  nicht  unterworfen  sey.  Wer 
diesen  Punkt  nicht  klar  ein^^esehen  hat  and  fest  und  unvernickt  im  Auge 
hebält,  wird  jeden  Augenblick  in  Gefahr  seyn,  sich  in  abenteuerliche 
Träumereien  zu  verlieren ,  statt  Wissenscbatl  zu  finden.  Dieser  Punkt 
ist  es,  welcher  für  alle  unsere  morphologischen  Naturwissenschaften  die 
oberste  leitende  Maxime  bestimmt,  indem  uns  hierdurch  das  Endziel  g^ 
nannt  wird,  nach  welchem  wir  hinstrebeu  sullen. 

Das  andere  oben  erwähnte  Moment  des  Lebens,  die  Gestaltung, 
liegt  aber  oflenbar  auch  auf  dem  (iebiete  des  L  nor^unischen  und  die  Auf- 
(^abe  einer  Construction  desselben  muss  zuerst  bei  den  lirystallen  gelöst 
werden  *), 


Merkwürdig  ist,  dass  der  KohteoslolT,  den  man  die  Grundlage  aller  organi- 
Mhca  BildaagcB  aeBaeo  köaate»  aelbtt  ao  äaaaent  leltea  ia  seioea  Kryatallfameo 
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Die  A«0<iraDg  ia  RIlliMb  des  OrguusmiiB  serflOIt  alw  in  «e  Geo- 
gtrnetioii  eines  Netorlriebei,  des  Selbtterhahmigsproeesses  ($.  1,  21.), 
und  einei  Bildnogstiiebes,  des  Gestsltoagiproeesses  (§.  1,  21.  e.),  nnd  in 
die  GonstnietMin  des  Gesetses,  nach  welebem  beide  mit  einender  verbun- 
den sind.  Naeh  flnnn^;belien  Seiten  hin  bit  die  Sefawierigfceit  der  Ij5- 
rang,  die  mn  lieber  nmgehen  als  mühsam  erringen  wollte,  grosse  Ver- 
woiienheit  benrorgenifen.  Hierhw  gebfirC,  nicbst  der  noch  immer  niebl 
y&ßg  ansgemersten  Enteleebicnlehre  des  ArkMeies  für  den  GeslaltnngB* 
process,  insbesondere  ancb.die  Annahme  einer  besondem  Lebensknft  für 
den  Selbsteriiallangsproeess  bald  bewnsster  bald  nnbewnsster  in  Verim- 
dong  mit  dem  Cestaltnngsfgoeess.  Schon  im  §.  I.  habe  ich  die  Stelle  an- 
gedentel,  wo  im  gansen  Znsannienbang  unserer  Erkenntnisse  die  Annah- 
me einer  Lebenskraft  ihre  Abweisung  Bndet  Hier  will  ich  w^gen  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  denselben  noch  von  einer  andern  Seite  be- 
lenchten. 

Bedenken  wir,  welchen  Zeitraam  (nVmiieb  von  der  Alezandrinisehen 
Sehole  bis  anf  Newton)  man  gebraucht  hat,  um  in  den  so  etnlachen  Ver- 
hiltnissen  der  kosmiseben  Formen  von  der  Beobaebtong  der  Erscheinun- 
gen bis  anf  die  Erkenntniss  der  Grundkiifte  Tonudringen,  so  werden  wir 
uns  nicht  wundem  dürfen,  wenn  wir  bemerken,  dass  man  in  der  Lehre 
vom  Leben  noch  kaum  über  die  ersten  Anfinge  hinaus  ist,  da  hier  die 
VeriUlllnisse  so  nnen^h  viel  cemplicirter  werden,  und  da  noch  insbeson- 
dere ein  MoBBsnt  himntritt,  welches  wir  bei  den  kosmiseben  Formen  fest 
ganz  vemachlissigen  können,  wihrend  es  für  die  terresbrischen  Formen 
grade  die  Hauptseilen  der  Betrachtung  darbietet.  Die  Wirkung  jeder 
Kraft,  sie  sejr  welche  sie  wolle,  muss  nSmIich  in  Besug  anf  die  Form  eni- 
weder  anf  Bildung,  oder  auf  ErhaHang,  oder  auf  Zerstörung  der  Form 
gerichtet  sejn.  Die  Entstehung  und  ZerstBrung  der  oi^ganiseben  Formen 
geht  aber  mit  solcher  Schnelligkeit  vor  sieh,  dass  grade  in  diesen  Spiel 
sieh  der  Reichthum  des  Lebens  hauptsSehlich  offenbart,  wihrend  die  Ver- 
mittelung  dieses  regen  Wechsels  durch  die  Wirkung  der  Rrifte  sich  der 
unsyttelbaren  Wahrnehmung  entsieht  und  nur  durch  sehr  schwierige  wis- 
senschaftliche Operationen,  durch  das  Experiment  und  dessen  Benntsnng 
zur  Anschauung  gebracht  werden  kann.  Hier  bleibt  aber  vorliufig  ein 
um  so  grösserer  Theil  dunkel,  als  wir  noch  nicht  einmal  den  gesetznüissi- 


vnn  ebenen  Flächen,  meisteos  von  sphärischen  Flächen  bef^renzt  wird,  so  dass  selbst 
die  kruaituc  Fläche  noch  ia  der  Morphologie  de«  Uaorgaaischea  zu  eatHickela  wäre. 
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gm  Verlaiir  in  BaMehw  md  V«fgelMn  der  FomeD  voHrtHadig  kemieiiy 
gcfdnraige  den  das  Spiel  der  Kiille ,  die  doeh  ent  alsdan  in  Pkige 
kiMUMi  kiSneii,  wen  die  Umeben  jenes  Fomireehseb  nlenndit  wer- 
da  seOen,  nd  als  wir  amfigiieh  des  Umehen  oder  den  BrUiniiig»> 
gründm  naelispfireB  kSonea,  IBr  eimlltlsaeiie,  die  wir  sellMt  noeh  nieht 
YoQstiidig  keuien.  Diese  ns  nbekantn  Uneehea  der  aoeh  nr  aan- 
gelbaft  bekanleo  Thatsaeken  sind  es  nn  grade,  die  wir  Leiienskraft  MB- 
■n.  Bier  ist  an  leichl  begreiflieh,  dass  das  Werl  Krall  bier  einn 
dnreban  andern  Sin  bal,  als  den  wir  sonsl  nit  demselben  verbinden. 
Bei  der  Unlersnebnng  der  kesmiseben  Brsebeinaagen,  die  nns  aUmdlg 
dnreb  genauere  Beebacbtang  nd  rollkonintnere  Instmaeote  yoUsttndig 
bekannt  geworden  sind,  snehten  wir  nacb  einem  Erkllraiigsgmnd,  d.  b. 
naeb  einem  cinCMben  Prindp,  ans  welebem  sieb' alle  Brsebeinnngen  ablei- 
ten and  dem  Maasse  nacb  genau  im  Voraus  bestimmen  liofsen.  Nnrtm 
Ibnd  diesn  Erkfiümiigsgrund  in  der  allgemeinen  Gravitalion;  damit  war 
ra  alle  jene  Ersebeinnngen  erkfiUi,  d.  h.  Ton  einer  Grndkraft  der  Ha^ 
terie  abgeleitot,  die,  naek  besümartn  Geselsen  wirkend,  in  ibrer  Gesela- 
ficbknit  vn  aOn  Itmtsaeben  genigende  Reebensebaft  gab.  Weniger 
gÜeklieh  smd  wir  bis  jetzt  in  den  andern  Disciplinn  gewesn;  hier  feUt 
nns  IBr  die  meisten  FUle  noeb  ein  NmoUrn,  bidess  babn  wir  doeh  in  der 
Physik  eine  Anzahl  ▼ersehiedenartiger  Krifte  kmnen  gelernt,  deren  W&r>- 
knngsweise,  n  Gesetze  gebunden  und  naeb  Maass  und  Zeit  bestiaunt, 
fir  gewisse  Kreise  vn  Brsebeinungen  eine  erklirende  Ableitung  znlas* 
sen,  wen  wir  auch  noeh  nieht  behan|rtn  dfirliein,  auf  die  letstn  Grfinde 
gekommen  M  seyn.  Aber  bei  allen  haben  wir  doeh  wenigstens  euie  feste 
Brkennlaiss  der  Eigentbämliehkeiten  ihrer  Wirkungsweise 
and  ihrer  Gesetsitehkeit  Beides  geht  uns  aber  für  die  sogenannte 
Lebenskraft  TSIlig  ab.  Niemand  ist  im  Stande,  anzugeben,  was  sie  sey, 
wie  sie  wirke,  an  welche  Geselae  ihre  Wirkungsweise  gebunden  sey, 
wie  sie  gemessen  und  danach  der  Erfolg  bestimmt  werden  könne,  und  des- 
halb ist  es  anch  anmöglich,  sie  als  ErklMmngsgmd  für  irgend  eine  Er- 
scheinung, welche  es  auch  sey,  zu  gebrauehen.  Der  Anssprudi :  dieser 
oder  jener  Voi^ang  ist  Folge  der  Lebenskraft,  heisst  durchaus  nichts  An- 
deres als :  dieser  Vorgang  hat  irgend  eine  Ursache,  was  sich  naUirlich 
von  selbst  versteht,  welche  aber,  ist  damit  auch  nicht  einmal  annäherungs- 
weise bestiiiimt.  Es  ist  Sache  der  Naturphilosophie,  nachzuweisen,  dass 
ilie  Annahme  einer  Lebenskraft,  als  einer  von  den  physikalischen  Kräften 
qualitativ  und  ursprünglich  verscbicdeucu,  als  einer  den  Organismen  ci- 
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genen  Grondkraft,  ein  UDdiogsey;  hier  wiU  kä  die  Stehe  mar  von 

der  reia  empirischen  Seite  erörtem«  Es  kann  wohl  nur  von  einem  im  *f 

höehsteD  Grade  UnwifleeMleii  in  neuerer  SHeii  in  Abrede  gestellt  werdeo,  M 

deis  hk  ud  an  den  sogenunMeo  OiganisBen  eine  Menge  Erseheiiiaageii  « 

hervortretea,  die  desjenigen  angehören ,  was  wir  mit  dnem  GesammUm-  ü 

dnek  Leben  Benen,  ond  gieiefawohl  zur  völligen  Genüge  als  Wirkungen  d 

rmm  nooifUMeber  Kräfte  zu  erklären  sind.  Deat  die  Ch—ie  ganx  in  m 

dereclben  Geiebdicbkeit,  wie  wir  sie  bei  den  nnorganiseben  Körpern  kcn-  f> 

MB  lerneo,  uns  viele  Fragea  anfgelöst  bat,  ist  gewia;  dMi  Elektridtät  ^ 

ud  GehraninNis  aaf  die  ei^gpunieheo  KiKrper  wirfceD,  leidel  keineB  Zwei-  ^ 

fBl{  üeie  ttUf  wie  alle  Rfirper,  der  Sebwerfcnft,  deB  GentaaB  ^  Co-  ;j 

hiaion,  AdhiaioB  n.    w.  mlerworfea.  Aber  tob  keiaer  eiatigeB  der  ^ 

gOBOBBleD  und  dar  ibrigea  physikalitehea  Riifte  koBBca  wir  jelit  die  ^ 


Grenze  ihrer  Wirkianikeit  im  Oiguunios.  Wenn  nHui  ann  toeh  gar 
niebt  in  Abrede  stellen  woUte,  daas  es  aebea  jeaea  im  oiyiiBaaben  Rfir- 
per  Boeh  eine  diesem  eigcnlbfimKebe  Gmndknft  (die  Lebenskraft)  gebe, 
80  ist  doeb  so  fiel  einlensbtend,  daas  überall  erat  dana  tob  ibr  die  Rede 
aeyn  kaaa,  wean  wir  die  Wiitaagsspbire  aller  jeaer  aaeffgaaiaebe&Kiifte 
im  Organismns  bis  ia  ibre  Maaaerstea  Greaien  dnrebfevsebt  beben,  bis 
alle  Versaebe  dainber  angealellt,  alle  »im  ToUalMadigen  AbaeUoaa  gehraeht, 
AHea  dabei  ao  klar  geworden  iai,  daaa  kein  Zwmfel  mebr  nbqg  bleibt. 
Haan  erst,  and  niebt  einen  AogenUick  frfiber,  sind  wir  ibevall  imStaade» 
SB  beatianaeB,  ob  nan  neeb  von  dem  Ganzen,  waa  wir  Leben  neaaea,  eis 
grSaaerer  oder  geriagerer  Tbefl  ibrig  bleibt,  der  aieb  niemala  aaf  die 
nnofganiaehen  Kiafte  als  deren  Resnllatzarfiekfilbrealassea  würde.  Erst 
dann  aiad  wir  hm  dem  Gebiet  der  Lebeaakraft  aagekoauBea,  daaa  erat 
küBBea  aaaere  Forsebaagea  diese  eigentbürnUebe  Kraft  za  ibrem  G^gea- 
staade  aehaieB,  nnd  wenn  wir  daaa  ihre  Art  aad  Weise,  ibre  Geeelzlieh- 
keit  n.  s.  w.  crkaaat  habea,  kSnnea  wir  sie  als  BrklSnmgqgraad  ia  die 
Wisseasebaft  dafübrea.  letzt  aber,  wo  aoeh  so  taaaead  veraebiedeBe 
Fragea  aieb  aabieten,  derea  Lüaoag  dnreb  das  geaanere  Stodiam  der  aa- 
oigaaisebeB  Krifte  zn  boflea  ist,  da  taoseade  tob  Versoebea  aad  Ezperi- 
meatea  aoeh  za  Biaebea  aiad,  die  aar  die  anorgaBiaebea  Krifte  belreieB 
nad  die  aoeh  geaMcht  werden  nmaaen,  ehe  wir  wdter  fortsehreiten  kün- 
nen,  ist  es  geradezu  lieberiieb,  tob  der  Lebeaakraft  anders  za  spreehea, 
als  Ton  einem  anbekanatea  jt,  dessaa  Werth  am  Eade  der  ReehaaBg  aaeb 
wohl  =  0  werdea  küaate.  Nor  UawisBeabdt  aad  Gdstestrighdt  siad 
bd  dem  jetzigen  Stande  naserer  Natarwisseascbaftea  die  Vertbcidiger  ei- 
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MT  Lebeoskraft,  ^  Aüat  Bteheo,  Alles  erklären  mU,  und  ron  Ke»» 
ner  angeben  kann,  wo  sie  steckt,  wie  sie  wirkt,  an  welche  Gesetse  ä» 
gebunden  Lsl.  Der  Wilde,  der  eine  Locomolive  eia  lebendes  Thier  nennt, 
iit  aielil  unwissender  als  der  Meturforscher,  der  von  Lebenskrail  im  Oi*» 
gUiisBras  spricbL  Beide  BeoMMi  das  lebeadig,  bei  dem  sie  eine  Summe 
TOD  Tbäligkfliten  n  einen  Gesammleffect  verbimdei  sebeo,  ohne  zur  Zeit 
in  Stande  za  aeya,  ach  ober  die  einiaben  Smunandeii,  die  aneh  noch 
wieder  Fjpadoite  verschiedener  Factoren  und  so  fori  seyn  kteea,  Re- 
eheBsebaft  z«  geben.  Freilich  aehadet  es  nichts,  wen  snn  Tortta^  ein 
■nbchanntra  4t  mit  irgend  einem  Aosdmck  beieiefanet,  wenn  nan  nnr  be> 
stfndig  in  Ai^  hSlt,  dass  dar  Ansdmek  eben  noeh  kann  hesliamte  M- 
tnng  Dod  Bedentnng  habe;  wohl  aber  ist  es  höchst  verderbKefa  fSt  die 
Wissenaefcaft,  wenn  man  sieh  dnrch  die  Zweidentigkeit,  die  in  Werl» 
Lehenskraft  liegl,  verfiihren  Hast»  diesen  Ansdraek  eben  so  fiir  etwas 
sdaer  Art  nnd  GesüiKehkeit  naeh  Bestinntas  zn  halten,  wie  etwn 
Sefawniraft,  denn  dadnrch  wird  jeden  Fortsehritt,  jeder  AnflÜiimng  nn- 
seier  Einsieht  eine  nnfihanldgiiehe  Schranke  en^gage^geselzt,eineManer 
gesogen,  die  an  so  tranriger  wirk^  weil  sie  dadnreh,  dass  sie  die  Ans« 
sieht  anf  das  weile  Feld  hinler  ihr  verdeckt,  anoh  du  Verlangen  nieht 
einmal  entstehen  Usst,  sie  n  äberspringen  und  den  Weg  weiter  zn  bah- 
nen. IKe  ganze  Lehre  von  der  Lehenskraft  ist  Uberall  niehls  Anderes, 
als  das  Firindp  der  ftnlen  Vemnnft,  die  statt  einsngestehen,  wie  wenig 
sie  weiss,  wie  endhis  und  nfihselig  der  Wtf  des  Forsehens  noch  vor  ihr 
Hegt,  anf  den  jeder  einzelne  Sehritt  ihre  höchste  Anstrengung  erfordert, 
an  nieht  von  rechten  Pfode  absukonnen,  sieh  lieber  nit  den  sässen 
Tranne  ihrer  Allwissenheit,  oder  mit  den  Aussprach  der  bescheiden 
thuenden  Fanlhdly  dass  9»  ihr  nicht  veigönnt  sef ,  Alles  zu  wissen  und 
das  göttliche  Myaterinn  zn  dnrchdrii^,  anfo  Lollerhelt  fegt  und  es  der 
Phantasie  überlüsst,  die  grosse  Leere,  wefehe  anszufailen  sie  zu  trig  ist, 
ant  einen  schönen  hont  genallen  Voriuuig,  den  dann  Jeder  nach  eigenen 
Geschmack  verzien,  sn  ▼erdecken. 

Lebenskraft  hat  daher,  wo  ich  es  etwn  gehraache,  stets  nnr  den 
Som,  dass  es  an  aener  Stelle  ein  Wahrzeichen  nnserer  Unwissenheit 
und  nangelhaften  Einsicht  ist}  Leben  aber  behllt  die  Bedeutung ,  die  ich 
IBr  dasselbe  entwickelt  habe. 

Ich  kam  diesen  Gegenstand  nicht  verlassen,  ohne  eine  knrze  Erör- 
terung an  einen  Ansdraek  anzuknöpfen,  mit  welchen  viel  nystiseher  Un- 
sinn in  der  Wissenschaft  geliiehen  worden  ist  und  noch  jetzt  zuweilen 
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gelrieben  wird ;  ich  meine  das  Wort  $  Mikrokosmos  oder  Welt  im  Klei- 
nen. Falsches  und  Richtigee,  Verworrenes  und  Klares  spielen  hier,  wie 
in  allen  bildlichen  Anadrücken,  so  durch  einander,  dus  es  adnrer  ist,  die 
einzelnen  Elemente  zq  aoodem,  und  überflüssig  dazu,  wenn  man  bedenkt, 
dnn  die  ginse  Mühe  nur  auf  Entwickelang  einer  Gleichnissrede  und  nicht 
eines  wissenschaftlichen  Begriffs  verschwendet  wird.  Folgendes  sind  die 
beiden  wissenschaftlich  bedeotenden  Ponkte ,  auf  die  es  hier  ankommt. 
Der  efile  ist  die  Anerkennung  dessen,  was  eben  der  oben  gegebenen  £r- 
drlerang  über  den  BtgriS  der  Lebenskraft  zum  Grunde  liegt,  dass  ain- 
lieh  im  einzelnen  Organismus,  wie  im  ganzen  Weitgekinde,  ein  gesetz- 
Biissigei  Sfiel  von  Kräften  das  Eatslehen,  Besteben  and  Vergehen  des 
Ganzen  bedingt  und  darin  beide  eine  gewisse  Aehnliekkeil  zeigen.  Bis 
so  weit  ist  das  Gleiehniss  zwar  riebtig,  aber  aneh  vag  nnd  nnbeslinunt 
genng,  «n  jede  wissensehaftliebe  Aowendnog  desselben  nntkanlieh  zn 
maeben.  Der  andere  P^t  involvirt  aber  eine  doppelte  Falsehheit.  Man 
Übertrag  nimlieh  von  der  indrridoeUen  SetbolstÜDdigkeit  des  ganzen  Wdt- 
gebtndes  die  Ansieht  von  individoeOer  Selbeislindigkeit  aneh  anf  den  Or- 
ganismns  nnd  snebte  die  Gründe  für  sein  Entstehen  nnd  Veifehea  nnr 
in  ihm  selbst.  Das  Ist  aber  für  beide  tbalsiehlieh  biseb  nnd  hat  eben 
die  Ihlsehe  Behandlnngsweise  der  Lebenskraft  mit  einsehiribma  helfen. 
Eine  vollendete  Weitab  selbstständiges  Individnnm  kennen  wir 
in  der  Wissensebaft  gar  nieht,  sondern  nur  In  der  Idee.  In  der 
Wissensehaft  bleibt  vns  mit  Nothwend^gkeil  die  Welt  ein  Unvollende- 
tes, eine  nnendliehe  Reihe,  von  der  uns  häehstens  ein  Anfbqgspnnkt 
gegeben  Ist,  deren  Endpunkt  wir  aber  niemals  emiehen  kännen.  In  die- 
ser Reibe  ist  nnn  jedes  Glied  unvoUstän^  nnd  in  seinem  ganzen  Wesen 
dnreh  die  Abhängigkeit  von  dem  näehst  hSheren  Glied  bedingt;  nur  dureh 
dieses  nnd  in  diesem  ist  sein  Entslehen,  Bestehen  und  Vergehen  mSglidi, 
nur  Eigenthündiehkeiten  in  der  Natnr  des  höhero  Gliedes  gestatten  die 
Bildung  eines  Niedera,  nur  die  Weehsdwirknng  desselben  mit  dem  H8he- 
ren  bedingt  seine  Erhaltung,  und  dieselbe  Wechselwirkung  ist  es,  welebe 
seine  endliche  ZerstSrang  herbeüuhrt.  Mit  einem  Worte,  es  giebt  liir 
uns  gar  keinen  selbstständq;en  Oiganismus.  Das  Entozoon  ist  nur  als 
Inquilin.  eines  andern  Organismus  möglicb;  dieser  kann  ohne  die  unzäh- 
ligen Einflüsse  der  Erde  nicht  ezistiren  und  ezistirt  in  der  That  aneh  nur 
dureh  diese;  das  Leben  der  Erde  ist  dureh  das  Sonnensystem  bedingt  und 
dieses  wieder  abhängig  von  Systemen  höherer  Ordnung  nnd  so  fort  in'd 
Unendliehe.  Aus  dieser  Abhängigkeit  geht  die  grosse  Complication  der 
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■DS  »mikeliit  UofradcA  LebeosproMwe  hemr»  abor  tee  AbUng^kflil 
sdgt  ans  aaeb,  wie  ia  Oii^uiisaiea  4er  Erde  daiehaas  keiae  aadere 
(ap  wen%8lea  bSbere)  GeielzaiSssigkeH  bemebea  kSaae,  ab  in  den  reia 
BiadieBHitiach  aad  mechamscb  eoastnnlrbarai  Sonnensystem,  wodoreb  eben 
die  AbwdiQOg  oaer  beaoadera  Lebeaskiaft  ebeafalla  eine  aene  Stfilse 
erhilt. 

4.  Ein  Punkt  isl  hier  noch  spedeller  bervorsnbebea,  weil  aoeb  ia 
aeoester  Zeit  sieb  dabei  grone  Verworreabdt  der  Begriffe  gezeigt  bat. 
Wir  bemerken  bei  organisebea  Natarkfirpera  eiae  Menge  zusammenge- 
setzter Stoffe,  welche  aebeinbar  andern  eombinatorisehen  Gesetzen  folgen 
als  die  bei  onorganiseben  Körpern  vorkoauaeaden  Stoffe.  Ob  hier  wirk- 
lich ein  Fester  Unterschied  in  der  Art  der  Zasaaioensetzung  slattliade 
oder  nirlit,  iässt  sich  wohl  aar  Zeit  aoeb  aicbt  mit  TSlüger  Sieberbeit  ent- 
scheiden. Wir  bedürfen  hier  aber  einer  bestimmten  Unterscheidung  sol- 
cher Stoffe  und  diese  könaea  wir  am  zweckmässigsten  so  bestimmen : 

Organische  Stoffe  sind  solche,  welche  in  der  Natar  nur  un- 
ter der  Herrschaft  eines  oi^^anischen  Bildungstriebes  entstehen,  die  übri- 
gen sind  unorganische. 

Welchem  Bildungstriebe  diese  Stoffe  für  sieb  aber  wieder  unheim- 
Mlen,  ist  davon  günzlich  unabhängig;  so  gestalten  sich  völlig  unorgani- 
sche Stoffe  allmälig  zur  Pflanzcnzelle  und  organische  Stoffe  knstallisircn 
in  regelmässigen  stereomelrischen  (Jestallcn.  Es  gehört  eine  grosse  Con- 
fiision  dazu,  organischen  Stoff  uud  organische  Gestalt  nicht  von  ein- 
ander unterscheiden  zu  können,  und  Zucker  z.  B.  deshalb  zu  den  unor- 
ganischen Stoffen  zu  rechnen,  weil  er  krystallisirt. 

In  anderer  Weise  ist  der  Unterschied  von  organischer  Gestalt,  or- 
ganiscliem  Stoff  und  der  Form  der  Wechselwirkung  in)  Organismus,  dem 
Leben,  auch  von  dem  sonst  so  klaren  Mulder*)  gänzlich  übersehen  wor- 
den. Bei  seiner  ganzen  Entwickelung  des  Organischen  aus  den  unorga- 
nischen Stoffen  und  Kräften  kommt  er  wohl  zu  Zellstoff,  Blulsloff,  Le- 
berstoff u.  s.  w.,  bemerkt  aber  nicht,  dass  Zeilstoff  noch  keine  Zelle, 
Blntstoff  noch  kein  Blutkiigelchen,  Leberstoff  keine  Leber  ist. 

5.  Wir  haben  nun  versucht,  uns  unter  den  Produclen  der  Bildungs- 
triebe die  organischen  Körper  bestimmt  einzugrenzen,  es  bleibt  uns  aber 
noch  die  Greazbestinunnng  der  Pflanze  gegen  das  Thier  übrig.  Diese  ist 
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dMT  noch  entadMeMT  mir  als  A«%!ibe  m  wmm  mul  BrtrtBrungeii 
kSmun  uns  hier  alleio  vorBolige  Aohaltspankte  geben. 

Als  den  eiuracbsten  Organiiinwi  in  Allgemeinen  haben  wir  die  Zeile 
aafgeslcllt  und  wir  müssen  zusehen,  wie  aus  der  Natar  der  Zelle  mögli- 
cher Weise  zwei  verschiedene  Arten  von  Organismen  bervoi^ehen  könp 
nen.  Durch  Veränderung  ihrer  eiDfacbslen  Form,  der  Kugel,  durch  an- 
gleiche Ausdehnung,  durch  Combinatioa  der  Zellen,  und  durch  verschie- 
denartige Auseinanderlagemng  bei  dieaen  Combinutionen  ist  eine  endlose 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  möglich  geworden.  Zugleich  wird  hierdurch 
auch  der  cinTachsle  Lebensprocess ,  wie  wir  ihn  vorhin  cbarakterisirten, 
durch  die  Media,  in  denen  der  Zellenbildungsprocess  vor  sich  geht,  nnd 
durch  die  dabey  etwa  notbwendig  werdenden  Vermitlelungen  ebenfalls 
«uf  die  mannigfaltigste  Weise  eomplicirL  Hier  sind  nnn  wieder  swei 
Fälle  möglich: 

4u  Die  Formenbildang  bleihi  das  Vorhorrsehende  nnd  wird  doreh 
die  Tenchiedeoartigste  Conbinalion  der  Blemonlavfonnen  virwirfcliehlf 
<Nler 

If.  die  Ausbildung  des  Lebens  in  der  angegebenen  Bedeutung  in  al- 
len seinen  möglichen  Erscheinungsweisen  wird  das  überwiegend  Hen'or- 
tretende. 

Diese  beiden  Fälle  sind  nicht  nur  möglich,  sondern  scheinen  in  der 
Nünr  aneh  wirklich  zo  seyn  und  dem  Wesen  der  Pflanze  und  des  Thie- 
res  so  entsprechen.  Dafür  wollen  wir  vorläufig  nnr  das  Verhäkuiss  der 
Anatomie  nnd  Physiologie  in  beiden  Reichen  etwas  genauer  betradilen. 
Wenn  wir  von  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen  rete»  so  mSssen 
wir  nicht  vergessen,  dass  diese  Ausdrüi^,  nvs|iriingfieh  der  Zoologie  an- 
gehörig» nnmfiglich  für  die  Pfianse  dieselhe  Bedentang  haben  können. 
Man  könnte  aneh  bei  Untersnehong  des  BlXUerdniebgangs,  der  Spaltbar- 
kat,  des  Korns  n.  s.  w.  von  einer  Anatoaue  der  MinötUen  reden  und 
zwar  mit  demselben  Rechte,  wie  bei  den  Pflanzen.  Nehmen  wir  da» 
Wort  Anatomie  in  seiner  eigentlichen,  orspriingliehen  Bedentang,  so  giebt 
es  gar  keine  Pflanzenanatomie,  oder  doch  nur  höchstens  bei  den  Fori- 
pflaniUBgsoiganen  einiger  wenigen  Pflanzen. 

Das  eigentliche  Lebensprincip  der  Erde  ist  die  Formenbildung,  Bil- 
dungstrieb, Nisus  fonnalious.  Bei  der  Schöpfung  der  Mineralien  ist 
diese  Kraft  gleichsam  noch  im  Embryoneozustande,  sie  folgt  willenlos  ei- 
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MB  Af  tnnilUk  ficMli«  4w  woMidMRicbttrfBD  Mlthfc  Im  ÜBtnrt  4w 
phyaktUseheB  wbA  choBisabeii  Gevalta  MmgeB  ibre  TbSligkdt  ud  üe 
Blallmatik  leMte  ilff  iktt  antnahmrioseo  R^gdi  TOT.  BaderPflanse 
triu  dM  Rmdesaiter  des  Badogstriebes  mm,  SdiMtHindig  geworden  er- 
indel  die  Natur  ifek  eine  eigne  Form,  die  bei  ibrer  Biafaebbeit  doeb 
darcb  CeibinalioD  die  Mfiglidikeit  einer  grossen  Mannigfaltigkeit  ge- 
«ibrt,  nnd  in  TiUer  Frende  ia»er  den  F^d  kann  sie  niebt  avftfiren,  im- 
met  nen  sn  bOden.  In  der  Lost  des  Spiels  sebetet  sie  alles  Andere  sn 
▼ergessen,  mit  kindlieben  Stol»  trügt  sie  die  bonlen  weebselnden  Ge- 
slallett  nur  Seban,  die  sie  gescbaibn,  sie  kennt  kein  Verheiniliebeny  Ver- 
sleeken,  denn  ibr  sind  Zwecke  noeb  firend,  nnr  die  reine  Lost  am  Scbö- 
nen  feilet  ibr  Bestreben  nnd  bfiebstens  IXsst  sie  wie  ein  nnlbwilliges  Kind 
soweilea  ibren  faizzanren  Launen  den  Zügel  scbiessen.  Aber  die  Rind- 
beit  geht  Yoriber  nnd  sie  lernt  naeb  Zwecken  bandeln,  jetzt  wird-  Fonn 
•nd  Sebtfnbeit  niebt  nwbr  bSebsles  allein  bedingendes  Princip ,  sondern 
dem  Nntzen  nntergeordnet,  zugfeieb  aber  Terbüyi  sie  weise  die  Mittel, 
wodnreb  sie  ibre  Zwecke  erreiebt  Was  frfiber  oBui  nnd  frei  sieh  dem 
Bücke  gezeigt,  wird  jetzt  ▼erbofgen  nnd  das  Thier  sebliesst  sieb  0ber 
seinen  Organen  snsaniBen.  Wir  beben  bei  der  Pflanze  das  Pirincip  der 
Sebfinbeit  nnd  Mannigfüt^eit  der  Fem,  der  das  Leben  nnr  dient,  beim 
TUer  das  Leben  in  seinen  feiscbiedenai  Aasdrudtsweisett  als  Zweck, 
den  die  Fenn  nntergeordnet  nnd  engepeset  ist.  ffier  nanit  das  Säuge- 
lUer  Fiecbgeslalt  an,  weil  es  I5r  Waaseileben  besüninit  ist,  dort  muss 
der  Cactnsstamn  die  Fnnetionen  der  BBtter  nbemehmen,  weil  es  der 
Natnr  einiMl  gefalleo  bat,  eine  Pflaoze  ohne  Blätter  zu  bilden.  Die 
Pflanze  soll  mögiiebst  viele  Formen  entfallen,  sie  verscbliesst  daher  nichts 
in  sieb.  Das  Thier  soll  sein  Leben  zur  bfichaten  individuellen  Abgesciilos- 
aenbeit  entwickeln,  es  bii^  also  alle  seine  wichtigen  Organe  im  Innern, 
um  der  Anssenwelt  nur  eine  Flüche  möglichst  gleicher  Bedeutung  und 
gleichen  Werthes  zuzuwenden.  Die  Pflaoze  differeozirt,  entwickelt  sich 
naeh  Aussen,  das  Thier  nach  Innen. 

Wenn  wir  also  Anatomie  als  die  Lehre  von  den  Organen  ansehen, 
so  wird  dieselbe  Wissenschaft  bei  den  Thieren  eine  Untersuchung  des  In- 
nern ( Anatomie^,  bei  den  Pflanzen  eine  Betrachtung  des  Aeussem  (Mor- 
phologie; werden.  Es  bleibt  indess  immer  noch  für  beide  Reiche  ein  ge- 
meinsamer Theil  übrig,  nämlich  die  in  neuerer  Zeit  so  genannte  höhere 
Anatomie  oder  Histologie ,  die  Lehre  von  den  Elementarorganeo.  Die 
Pflaoze  bat  nor  ein  Elementaroigan,  die  Zelle  in  dem  oben  schon  eutwi- 
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habe»  ebn  duMlie  fiir  die  Unerisebea  Oifuinneo  erwki».  Aber  ee 
selgt  tidb  leDwt  in  dieier  Uelieraoilnining  wieder  die  gfMie  VerMhie- 
deaheil  swiidieD  Thier  ud  PHnie.  Die  Fflense  wfll  Mt  iiuer  PoroeiH 
InMiiiig  den  S|iiel  der  Hemiiiidligkeit  difloen,  ne  iü  Saieeriieb,  Are 
dividoiKtitt  daher  weder  bediMtigt  neeh  geiebfi^^  Du  Thier  hiMet 
flieh  neeh  ZwecfcgeeelieD,  diftreuirt  deh  mflgKehtt  in  Inen  md  itraht 
Dich  abjgesehloflMMr  Individaafitlk  gegen  die  Anaaeiiwelt  Daher  md 
die  VeribideniiigeB  ud  Usliildaiigeo  der  BleBenlarargane  bdm  Thier 
■nendlieh  grSaser  als  bei  deo  PflanseB  md  die  Lidividoalilit  deraelbeB 
fittt  bqU,  wihreod  bei  der  Plaue  die  Bleaieotarorgaiie  gerade  an  aehSr^ 
flieo  indiTidBaHsirt  aiad  nad  die  kanai  fealuihalteBde  Individaalilit  der 
PSaDse  Ihst  gans  m  die  lodividiialilileB  der  einselBen  Zeilen  serfilh. 

Dies  führt  oni  fonier  auch  anf  die  weaentiiehilen  Unteiacfaiode  in 
der  Pbyaiolegie  der  POansen  und  derThiere.  In  der  Büdimg  deaThierea 
aehreitei  die  Nator  BMhr  oder  minder  raaah  bis  m  deaiPankte  w,  wo  die 
Ponttentwiflkeltisl  und  vw  da  an  ab  daa  UnlaigeordBele  atatianir  bleibe, 
wihrend  das  Laben,  ala  das  e^genlüeh  Beabaiefatigte,  sein  Spiel  von  Wir- 
kung ond  Gegenwirlnngen  nnn  erst  recht  in  voller  Kraft  beginnt.  Bs  ist 
dies  der  Zeilponkt  der  lisrligen  Pom,  der  ßdoiucenUa^  die  ein  wesentli- 
eher  Charaeter  der  Thiers  ist  snd  hSehsleiis  vielleieht  bei  einigen  sehr 
langsam  Waehaenden  insofern  eine  scheinbare  Ansnahme  leidet,  als  der 
blossen  VeigrSsserung,  aber  nnler  Beibehalinng  von  Perm  nnd  VeittlU 
niss  aller  Iiieile,  keine  in  nnsere  Beobaebtnng  IhUeiide  Greme  geaebet 
aeheint  Wie  gau  andere  dagegen  bei  der  Planie.  Die  beabsichtigie 
Mannigfaltigkeit  der  Gestalten  wird  dadoreh  in  noeh  höherm  Grade  ver- 
wirlLliehC,  dass  die  Pflanse  fost  in  jedem  Momente  ihres  Lebens  nar  ein 
Tlieil  ihrer  selbst  ist,  dass  sie  die  zu  ihrem  Begriff  notbweodigen  Organe 
jetzt  abwirft,  mn  im  nächsten  Augenblicke  andere,  eben  so  nothwcndige 
Organe  zu  entwickeln  und  so  in  einer  beständigen  Metamorphose  der  Ge- 
stalt, wovon  wir  kaum  bei  der  ächten  Metamorphose  der  Insecten  ein 
Analogon  finden,  schon  in  ihrem  individuellen  Lcbensprocess  jener  bunten 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  dient,  die  ihrem  ganzen  Dasc\  u  als  höchstes 
Gesetz  gilt.  Ist  z.  B.  die  Zeitlose  im  Herbste  mit  Blütben  ohne  Blätter 
oder  im  Frühjahre  mit  Blättern  und  Frucht  ohne  Blülhen  ganz  sie  selbst 


**)  Mikroskop.  Unlersuchungf  n  über  die  LebereinttiflUiaog  in  der  Strmolar  Dod 
d«in  WaciuUiDm  der  POtoeeu  uad  Tkiere.  ßerlio  1839. 
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mi  wu  ist  jeMf  Torhcfgehende  GdiiUeY  Zw  Brkemmg  tob  OmUiim 
#y—tfBiwi  gebfiran  die  Foi1|ilHniiiigaorgMie  und  die  Btttter,  aber  die 
bttbeode  Pflme  bift  keine  Bfiitter,  nnd  weaa  m  Btttler  bat,  febleD  Bii- 
tbe  ind  Aiebt.  Wir  KÜmo  abo  bebanpten,  daai  dat  iBdividu»  der 
PflaBie  ifaenll  aiebt  in  rinmlieber  AbgrtDBmig  tot  der  AMebanong  wie 
das  Thier,  soadem  wir  in  der  ZnsBameniassang  des  in  der  Zeit  nae  b 
einander  Gegebenen  dnreh  den  BegrilT  bestinrnt  nnd  erkannt  werden 
kfinne. 

Es  bedarf  fsmer  keines  grossen  Scbarftinna,  nm  so  erratben,  dass 
ein  Wesen,  weiebes  wie  die  Pflame  alle  seine  Oigane  frei  naeb  Anssen 
emwiekelt,  aneb  gans  andern  Gesetsen  geboreben  ninss  ab  ein  anderes, 
weiebes  alle  oder  decb  die  wiebligsten  in  sieb  TerscbfiessL  Bei  der  Pflanze 
ist  jedes  einzebie  Oi|^  von  dem  Einflnss  des  nugebenden  Medinn  ab- 
biogig,  dnreb  niebts  gegen  die  Einwirkangen  pbysikaliscber  Rrille  iso- 
firt,  deren -Einflnss  obnebin  dnreb  den  sebwaeben  IndindnalilStssnsaai- 
■enbang  nicbt  aUein  niebt  anfjBieboben,  sondern  oft  aneb  kanm  aerUieh 
nMdifieirt  wird.  Wir  dtrfen  also  bei  der  Pflame  viel  nebr  nnd  mit  grte- 
seremReebte  als  beiai  Huer,  arit  den  eblkebsten  physikaHseben  nnd  ebe- 
■iaeben  ErUimngen  snfrieden  seyn. 

Endfieh,  und  das  nilfeble  wobl  den  wiebtigsten  Untersebied  begriin- 
den,  ist  beim  Thier  die  Selbstständigkeit  des  Elementarorgans,  der  Zdle, 
ganz  in  der  Infividnalitft  des  Ganzen  nntergegangen  und  an%el8st,  jeder 
Tbeil  gilt  daber  nnr  im  Znsammenbange  mitdem  andern  etwas  nnd  lebt  nor 
nm  dem  Ganzen  zn  dienen.  Bei  den  Pflanzen  ist  im  Gegeotbeil  die  Indi- 
▼idnalilflt  des  Ganzen  zurückgesetzt  gegen  die  des  Elementaroi^gans  and 
die  ganze  Pflanze  scbcmt  nnr  für  npd  dnreb  das  Elementarorgan  zn  le- 
ben. Daber  bestebt  der  wichtigste  TbeU  der  tbieriseben  Physiologie  in 
der  üntenoAnng  der  Lebensthitigkeit  ganzer  Gewebe  nnd  Oigane  nnd 
ihrer  Wechsehrirkmig,  bei  den  Pflanzen  dagegen  redndrt  sieb  die  ganze 
Physiologie  fast  nur  anf  das  Leben  der  Pflanzenzelle,  nnd  die  Lebenstbä- 
tigkeit  der  ganzen  Pflanze,  insofam  sie  ans  dem  Leben  der  Zelle  nicbt 
abgeleitet  werden  kann,  ist  bw^  nnbedentend  nnd  nns  noeh  meist  nn- 
bekannt. 

Eben  weil  alles  was  der  Zelle  als  solcher  zukommt,  den  Orgams- 
inen  obue  Unterschied  eigen  seyn  muss,  mehr  noch  weil  alle  der  isolirlen 
selbstständigcn  Zelle  angehörenden  Eigenheiten  vorzugsweise  im  Pflan- 
zenreich gesucht  werden  müssen,  darf  man  auch  die  Unterschiede  zwi- 
schen Pflanzen  und  Thieren  am  allerwenigsten  lu  einer  Eigenschaft  fin- 
-  8eMcideB*tB«taiik  I.  5 
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den  wollfl%  die  Aem  isoUrten  ZelleiiU»en  oBgehSrt  VdkiM*  hat- 
siebfc  (ReP^  VM,  S.  33),  diM  die  Wilnperbewegnl^|peilWD  Uateiwlued 
zwiseben  nneren  nad  PfluneB  begronde,  war  also  sebon  dann  imheltbur 
geworden»  sobald  man  dieselbe  als  dem  iodividnetten,  selbststindigen  Zel- 
lenleben angeberig  erkannte.  Gans  widerlegt  ist  sie  dnreb  üngm^t*) 
Entdeckung  von  sebwingenden  Wimpern  an  den  Sporen  Ton  f^ßuehmia 
dnmtas  keineswegs  ist  aber  dnreb  diese  Bntdeekong  eine  TUerwerdaag 
der  Pflanze  naebgewiesen,  ein  Ansspmeb,  der  trotz  aller  Piroteatatiflnen 
doeb  nnr  ein  log^her  Sebnitzer  ist  nnd  bleibt,  der  anf  einer  glünUcben 
Verkenonng  der  Gesetze  der  natiirlieben  Systematik  bembt. 

Ans  dieser  EWMemog  geben  nnn  freilicb  keine  leicht  anzuwenden- 
den Herkmale  benror,  die  uns  in  den  Stand  setzten,  in  zweifelbaften  Pitt-  • 
len  imaMr  zn  entsebeiden,  ob  wir  es  mit  Thier  oder  Pflanze  z«  thnn  bar 
ben,  aber  sie  dentet  uns  doch  die  Riebtang  an,  in  welcher  wir  sidche 
Merkmale  allein  zu  suchen  haben.  Die  meisten  in  den  illem  Handbü*- 
ehern  der  Natorgeschiehte  angegebenen  Unterschiede  sind  jetzt  Tüllig  nn- 
branchbor  und  zum  TbeH  selbst  läeberiieb,  was  daher  kommt,  dass  diese 
MerkoMle  zn  einer  Zeit  anfgestellt  worden,  wo  die  fragliehen  Gebiete 
noch  viel  zu  wenig  dnrcbforsdit  und  uamentKeb  an  der  streitigen  Grenze 
last  ganz  unbekannt  waren.  Bin  Löwe  ist  allerdings  wohl  dnigermassen  von 
eintm  Biehbaom  zu  unterscheiden;  werita  ich  aber  den  PMoeoeeus  «dr^ 
Jit,  eine  unzweifelhafte  Pflanze,  neben  die  Monas  puloUeubu^  em  un- 
zweifelhaftes Thier,  lege  und  zwischen  beide  ein  Chttaritm  einschiebe, 
so  möchte  Idmiit  und  seiner  Nachfolger  Weisheit  sehwerlicfa  ansreichen, 
um  zu  bestinunen,  ob  es  rechts  oder  links  seinen  Verwandten  findet. 
Wenn  nun  auch  dnreb  die  auagezeiebneten  Untenrachongen  Ekrenka^t 
noch  keineswegs  erwiesen  ist,  dass  Monat  und  andere  Terwandte  Infu- 
sorien nicht  aus  einer  einlhehen  Zelle  bestehen,  so  bidbt  doch  als  ein  we- 
sentlicher Unterschied  von  ihnlichen  Pflanzen  stehen,  dass  dasTbier  auch 
dann,  wenn  es  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  besteht,  diese  in  sich  selbst 
bineinsttilpt  und  so  eiuTbeil  der  VnssemFliche  zur fnnem  gemaeht  wird, 
welche  innere  Fliche  dann  wahrscheinfieb  allein  zur  Anfimhme  der  Nah- 
mugsaifte  bestinnut  ist,  dass  es  also  stets  innereOrgane  hat  Daher  müs- 
sen wir  uns  wohl  vorläufig  noch  immer  mft  dem  von  Link  in  seiner 
losaphia  hotanica  angegebeoMi  Utttersdiied  beruhigen,  dass  die  Tbiere 
einen  Magen  baben,  die  Pflanzen  aber  keinen.  Freilich  zeigen  die  Strei- 
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%fcdteD  tter  amn  gniiMi  Tbefl  der  iofiuoiMlIeB  CSdiilde,  dan  die  An- 
weaeaheit  oder  AliweseoheH  des  Bfageiu  im  einselneD  Fell  mir  meadlieii 
eehwer  amnieeheB  isl.  Es  se%l  atdi  hier  gens  beetinnit,  dassesswi- 
aefceo  Uder-  und  Pfiaazeoreich  noch  eine  Grenze  giebt,  die  &r  wuen 
Beoliecirtiiag,  ebcr  freiUefa  aneh  nor  flBr  diese,  noeb  dnreluia»  nielit  seberf  ' 
genigen  ist,  nnd  diss  es  hier  Fomen  gehen  wird,  deren  Biiigerreeht  in 
den  einen  oder  andern  Gebiete  för  jetnt  noeb  niebt  definitiv  entschieden, 
sendem  bitebslenawabrsebeinlieb  gemaebt  werden  kenn.  leb  mache  hier 
ansdriekHeb  dainnf  anfinerfcsam,  da  es  für  die  ganne  wissenschaftliche 
Botanik  nnd  namenllieh  für  den  Lebensproeess  der  Pflanze  vidibcb  Wich- 
te wird,  dass  eine  gesmde  Natnrfoncbnng  sobsbe  zweHUhafke  Gebilde 
nie  wühlen  darf,  nm  von  ihnen  Gesetze  abzuleiten,  die  nicht  schon  ander- 
weitig für  das  eine  oder  das  andere  Reich  fest  begründet  sind.  Hiergegen 
ist  von  Jfeyen  md  andern  oft  zum  grossen  Naditbefl  der  Wissenschaft 
gefeUt  worden» 

6.  Die  gewSbnlicbe  Eintheiinng  in  lebende  und  todte  Natnrk6rper, 
in  Steine,  Pflanzen  md  lUere,  ist  so  alt  wie  jede  mr  einigermassen  ge- 
InUete  Sfrache  nnd  bemht  ganz  natürlich  auf  dem  Scbenutismns  der  pro« 
dnetiven  Einbildiiiigskraft.  Ans  der  Betracfatnng  der  gewölmlicb  nns  um- 
gehenden Natorkürper  scheiden  sich  ganz  nnwillküriicb  nach  den  Gesetzen 
der  Aasodalion  die  Bilder  jener  drei  Reiche  aus,  indem  sich  die  allgcmei- 
nern  Ifleikinale  von  den  bestimmteren  Scbemalen,  z.  B.  Bimne,  Büsche, 
Krinler,  Gfiser  absondern,  diese  haben  sich  aber  wieder  nnr  als  Abstra- 
ctioiien  von  noch  sdiXrfer  gezeichneten  Bildern  gebildet,  z.  B.  Baum  von 
den  Scbematen  der  Linde,  Weide,  Eiche  n.  s.  w.  nnd  diese  letzteren  sind 
endlich  aus  der  Znsammenlbssuiig  der  AiMdiauuDgen  einzeber  Individuen 
entstanden.  So  liegt  eigentlich  schon  in  der^vacbe  jedes  einigermas- 
sen gebildeten  Volkes  eine  natärliche  Systmatik  der  Natorkörper  und 
von  dieser  natürlichen  Systematik  der  Scbeamte  mnss  jede  inductive  Na- 
turwissenschaft ausgehen,  wie  uns  die  Gesdiicbte  der  Wissenschaft  auch 
iieslätjgi ,  denn  ganz  ähnlich  wie  eben  angedeutet  gestalten  sich  die  älte- 
sten botanischen  Systeme,  die  immer  nalnrliche  Systeme  sind.  Ute  künst- 
lichen entstehen  erst  später  nicht  als  Ziel  und  Aufgabe,  sondern  allein  als 
Hölfsmittel  des  Verstandes  zur  Beherrschung  des  Materials. 

Von  der  systematischen  Anordnung,  von  Beherrschung  des  iMutpri.ils 
nach  äusserlichen  Merkmalen,  von  dem  möglichst  ins  Einzelne  durchge- 
führten Standpunkte  der  morphologischen  Weltansicht,  von  Wahrneli- 
miiogserkenntnissen  nur  nach  logischen  Formen  angeordnet  und  ver( heilt 
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(•bo  nur  fimieU  wissenadiaiUidi)  geht  also  die  Botanik  zunächst  aus. 
WcH  aitfeniC,  diss  dank  aber  dieie  Diaeiidin  ihr  Ziel  erreicht  hätte  oder 
«rreiekm  kSoale,  hal  ne  damit  viehnehr  noch  gar  nichts  gethan  als  dar 
eigeatfiebeB  WiaMnebaft  den  Stoff,  an  welelieB  ae  sieb  entwiekcfai  soll, 
geliefert  «nd  handgerecht  gelegt.  Die  gente  Natagesdiichte  sack  änsM- 
rer  Bealauiiiiig  und  Aierdnoiig  ist  nichts  Anderes,  als  die  Fortselxing 
der  geistigen  Thgiigheit  des  gemeinen  Lehens,  die  schon  im  Rinde  beginnt, 
in  weleber  wir  allmilig  die  einseinen  Dinge  nm  «ns  her  als  verschiedene 
erkennen  lernen  und  am  nns  gegenseitig  saverslindigen,  die  Unterseliied- 
nen  mit  besondem  Namen  besdehnen.  Nor  wird  bei  der  Menge  des  Mn- 
terials  die  Sache  allmilig  schwieriger,  indem  wir  kunstlicbere  Merkmale 
zar  genauem  UnleracheidiHng,  kunstlicbere  logische  Anordnung  nur  Br> 
ieicbterang  des  Gedächtnisses  und  eine  kfinstfiche  Benennnngsweise  ge- 
braaeben,  weil  die  Anshildnng  der  Sprache  ancb  des  lebendigslen  Volkes 
nicht  mit  der  Erweiterung  der  Wabmebmungserkenntnisse  gleicben  Schritt 
ballen  kann. 

Ans  diesem  ersten  Anbng  entwickelt  sich  aber  die  Eine  Aufgabe  der 
Wissenschaft  selbst,  nSmlicb  die  SpeeUleation  der  PflaufenbiUnngstriebe. 
Vollslilndig  alle  Formen  der  morphotischen  Processe,  so  weit  mus  ihnen 
Pflanzen  hervoigeben,  zu  iherblieken,  ist  die  eigenllieb  wissensebalUicbe 
Angabe  der  Systematik.  Damit  sie  aber  ▼ollslindig  sejr,  müssen  wir  ihr 
noch  einen  andern  Tlieil  hinzufügen.  Fmden  wir  nSmlich  in  der  Pflanze 
einen  bestimmten  Natortrieb  als  sich  selbst  erhaltende  Form  der  Wecb- 
sdwirknng  der  Grundbifte  mit  einem  beslimmlen  Bildnngslriebe  vereint, 
so  müssen  wir  nicht  nur  die  Arten  des  letztem  vollslindig  überblieben, 
sondern  uucb  die  Arten  des  erslera,  und  so  erhallen  wir  ab  die  höchste 
Aufgebe  der  systematischen  Botanik: 

Vollslind%e  Aul^Uung,  genaue  Charakteristik  und  systematisebe 
Anordnang  aller  vegelabiliseben  Bildungsprocesse  und  der  mit  ihnen  ver- 
bondenen  Selbsterhallungstriebe  (oder  naeh  gewübnUcbem  Spracbgebrancb 
en  natürliches  Pflanzensystem,  naeh  morphologischen,  analomisdimi  und 
physiologischen  Mcrknmlen).  Bis  jetzt  ist  fast  unsere  ganze  botaniscbe 
Thitigkeit  nur  noch  Vorbereitnng  zur  Lüsnng  dieser  Angabe,  denn 
was  darin  Vorbereitendes  für  die  Losung  der  fimieren  Aufgaben  liegt, 
wird  gewSbnlieh  nm  so  weniger  voUstündig  und  gründlich  gcgcl>eD,  je 
weniger  die  andern  Aufgaben  schon  klar  als  solche  erkannt  sind. 

7.  Das  allgemeine  Ziel  der  Natnrwissensehait,  die  Geltendmaebang 
der  hylologiscben  Weltansieht,  begreift  die  amtbeniatiscbe  Construdion 
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der  FonMB  der  Weehsolwirkaiig  nid  alM  gleieherweiie  sowohl  des 
Sdbiteriialtniigs-,  ob  des  BUdnngstriebes  in  den  PlhuiieD.  DerLSniog 
dieier  Auligk  siiid  wir  bis  jetsi  noeh  so  uneodüeli  fen,  dais  wir  sie  nsr 
ab  AtMordßmag  an  die  Wissensehaft  lunstetten  and  in  der  Besriieitang 
derselben  als  leitende  Mazinie  braneben  kSnnen.  Der  Versneli  xnr  Ltf- 
sug  dieser  Aa^abe  ist  abhSagig  von  der  vorherigen  LSsang  dreier  ande* 
rea  Angaben.  ZaersI  moss  nimKch  der  in  diesen  §.  Nr.  6.  besttaunten 
An%abe  vdl lig  CSenüge  geleistet  sotb*  xweitens  aiass  die  Constraetion 
der  Natartriebe  von  dea  bereits  vollstiadig  anfgelVstea  Gravilalionspro- 
eossen  fortgeführt  werden  bis  an  dea  sieh  selbst  erhaltenden  Spielen  von 
Rrillen  im  Orgamssnis  (was  aber  erst  eine  VoUendnng  der  Chemie  and 
Physik  voransseixt),  nnd  drittens  moss  die  Constraetion  des  moqiholi- 
sehen  Proeesses  in  dem  einbehstea  Falle  bei  den  Krjrstallen  gelaqgen 
seyn ,  damit  iiberdl  die  BildaagsCriebe  der  bylologisehen  Wehansiebt  an- 
tergcordnet  werden  kennen. 

In  der  wissensefaafilichen  Bntwicklnag  aller  Natartriebe,  also  aneh 
sswohl  der  Selbaterhaltangsprocesse  als  der  Büdangstriebe,  kam  naeh 
1. 1.  Nr.  21.  aar  mathematÜMfaen  Constraetion  der  Form  der  Weehsel- 
wirkang  der  Grandkrifte  ein  rein  geometrisehes  VerhXItniss  der  Hassen 
zum  Ranm  Uncn  nnd  gerade  in  diesem  liegt  ( grössientheils  wenigstens) 
das  eigentlieii  Specifieirende  der  versehiednen  Natartriebe.  Hier  ist  na- 
tiiriieh  immer  aar  vom  relativen  Baum  die  Bede,  wdeher  in  Bezug  auf 
die  bewegte  Masse  als  rahend  gedaeht  wtfd.  Hier  gfemen  sich  nan  fifar 
unsere  Betrachtung  nach  den  versehfedAaen  Systemen  der  tUttigen  Krifke 
die  relativen  Räume  immer  enger  i^.  Ffir  unser  Sonaensystem  liegt 
das  Eigenthümliche  im  Verhiltniss  desselben  zum  Weltraum.  Für  die 
Planeten ,  insbesondere  die  Erde ,  in  ihrem  VerhXltniss  zum  Sonnensy- 
stem ,  und  endlich  für  die  Organismen  in  ihrer  räumlichen  AbbMngigkeit 
von  der  Erde. 

Es  bleibt  uns  also  noch  als  eine  dritte  Aufgabe  neben  der  mathema- 
tischen Construction  der  Formen  der  Wechselwirkung,  wie  sie  den 
Selbslerhaltungs  -  und  ni<»rphotischen  Processen  in  den  Pflanzen  zum 
Grunde  liegen ,  das  geometrische  Verhallniss  dieser  Formen  der  Wech- 
selwirkung zur  Erde,  ihre  Locaiisirung  auf  dem  Planeten  zu  constmiren. 
Dies  wäre  eigentlich  die  reine  Aufgabe  für  das,  was  jetzt  zunächst  in 
der  sogenannten  Pflanzengeographie  und  Physiognomik  der  Gewächse  an- 
gebahnt wird. 
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8.  Haben  wir  uf  loinit  über  die  höchsten  Aa%abeD  onscrer  Wis- 
senschaft einigenDisscn  orientirt,  so  bleibt  ans  nun  übrig  speeieUer  eb 
entifickeln ,  was  wir  znniehst  und  wie  wir  es  erreiehen  können. 

Naeb  Nr.  6.  dieses  Paragraphen  bewegt  sich  unsere  Aufgabe  noch 
giox  innerhalb  der  Grensen  der  morphologiscben  Weltansicht  und  berei- 
tet nnr  eine  Grondli^  vnr^  am  eine  theorelasehe  Behandlung  darüber 
snflNUien  zu  können.  Die  vollendete  wissensehaftlicbe  Durchfuh- 
mng  der  morphologiseheB  Weltansieht  lömieD  wir  die  physikalische  Be- 
•rtheünqg  der  Natur  nennen.  Es  gilt  hier  nfanlich  die  sehcinhere  Eir- 
tienlaifesetsgehnng  für  ebe  engbegrennte  Gmppe  von  NaUukÖrpem,  die 
Organisnen,  anf  die  allgemeinere  Gcselsgehnng  der  ganten  Natnr  zn- 
rfiekzofihren,  ohne  dass  wir  dadurch  znr  Zeit  noeh  über  die  znm  Grande 
Gegenden  verschiedenen  Stofe  nnd  ihre  Eigensehaflen,  also  fiber  die  wis- 
sensehaftlicbe morphologisehe  Weltansieht  hinanskSmen.  Eine  vollendete 
theoretiaehe  Wissenschaft  hat  nnr  Einen  Anfang,  namfieh  die  höehsten 
eonslitntiven  Prineipien,  von  denen  sie  ausgeht,  nnd  ihre  höohsten  Grand- 
b^grilfo.  Jede  indnelive  Wissensebaft  dagegen  hat  eigeallieh  so  viele 
Angriffspunkte,  als  uns  sinnliehe  Versehiedenheilen  in  der  Sphire  von 
Naturkörpern ,  die  ihr  Olgeet  bilden ,  ^mlgcgentreten.  Von  j^er  einzel- 
nen Eigenschaft  können  wir  anfongen  und  uns  rfiekwarts  über  die  Ge- 
setze, unter  denen  sie  steht,  za  orientiren  snefaen.  So  z.  B.  setzt  die 
blaue  Farbe  der  Blnnte  eine  eigenthibnliehe  chemische  Constitution  des 
Saftes  und  diese  einen  eignen  chemischen  Ptaeess  voraus  9  die  Begren- 
zung der  Manen  Farbe  fordert  eine  besondre  Strnctur  des  Theils,  an 
wekhem  sie  vorkommt.  Diese  besondere  Structur  ist  nicht  möglich  ohne 
das  BiUungsgeselz,  welchem  die  ganze  Pflanze  folgt  u.  s.  w.  Die  Er^ 
leichterung,  welche  in  der  Behandlung  gleichartiger  Gegenstinde  Hegt, 
liest  uns  aber  schon  firub  ganz  bestimmte  Gruppen  von  Eigenschaften  zu- 
sammenfassen, deren  Bearbeitung  wieder  besondere  Zweige  der  ganzen 
Disdplin  bildet.  Bei  genanerer  Kenntniss  der  ganzen  Aufgabe  dagegen 
zeigen  sich  auch  Hauptgesichtspuncte,  welche  untergeordnete  Aulgaben 
bestimmen. 

Die  allernächste  und  kaum  wissenschaftliche  Aurgabe  ist  die  Fort- 
führung der  SpraehbiMung  für  diesen  bestimmten  Zweig  der  menschlichen 
TbätigkeiU  So  wie  ohne  Sprache  überhaupt  keine  menschliche  Bildung 
möglich  ist,  aber  ohne  dass  Sprechen  selbst  schon  BiMung'sey,  so  ist 
audi  keine  Wissenschaft  denkbar,  ohne  dass  man  fiber  die  Bezeichnung 
der  Gegenstände  einig  ist.  Wenn  Einer  einen  Tisch  „Mühle**,  ein  An- 
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derer  ,,Kopf ncaneii  wollte  u.  s.  w«,  so  wäre  jeder  geistige  Verkehr 
unter  den  Menschen  unmöglich  gemacht.  Wir  müssen,  um  uns  zu  • 
ventehen,  bestinmle  Dinge  mit  unabänderlich  bestimmten  Na- 
nu>n  bezeichnen :  dies  Gesetz  bindet  im  Lebn  wie  in  der  Wissenschaft 
Jeden.  Leider  hat  aber  der  historisch  uns  aufgezwungene  Unsinn ,  die 
anttei^e  nnd  rohe  lateinische  Spruche  zur  Sprache  der  Wissenschaft  sn 
machen,  uns  den  nchti-^cn  Gesichtspunkt  in  der  Wissenschaft  völlig  ver- 
rückt. Wer  um  die  schönsten  Jahre  seines  Lehens,  mit  dieser  kteini* 
sehen  Quälerei  betrogen  ist,  der  will  natärUeh  den  saner  erworbenen 
Sehatz  nicht  geni  als  eine  taube  Nnss  wegwerfen  und  statt  Botanik  za 
treihen,  Einsicht  in  das  Pflanzenleben  zu  gewinnen,  fliekt  er  mit  philo- 
logischer Besdirinktheit  an  den  lateinischen  Namen  herum ,  die  keine 
andere  Bedealnng  für  die  Botanik  haben  nnd  haben  sollen,  als  be- 
ntimmln  Gegeasliinde  an  bezeiehnen,  damil  man  davon  reden  kann,  ohne 
dw  Gegenstand  jedesmal  in  der  Nator  aifweiieB  sn  mfitaen.  Denselben 
Zweck  soll  nnn  anch  znidiehst  die  Pflannenbesebreibung  TerliDlgen,  d.  h. 
dte  geaaoe  Bestimmnng,  welcher  Pflanze  jeder  einzelne  Nane  angebSre, 
dasyt  man  leicht  und  schnell  znr  Pflanze  den  Namen ,  zom  Namen  die 
Pflanze  finden  kSnne.  Das  hatte  min  Lbmi  für  seine  Zeit  geleislet.  Die 
Anigabe  ist  allerdings  eine  sehr  nntergeordnele,  aber  ihn  ToOstindige 
Lfimng  für  die  IfSgliehkeit  einer  wissenschafkliehen  Botanik  nnentbebr- 
Keb.  Spller  haben  wir  kein  Bneb  wieder  eibalten,  welches  diese  Sehirfe 
nnd  Riirze,  diese  ToUeadete  Aeenratesse  zeigte,  wie  Lmnit  Arbeitea; 
die  Mflislen  haben  sieh  in  stolzer  Vernahmthnerei  für  za  gnt  sn  derglei- 
ehcn  gehalten ,  ohne  doch  znr  Zeil  irgend  Besseres  leisten  zn  kSnnen. 
Wir  missen  aber  durebans  aas  der  Gesammtari^abe  der  Botanik  eine 
pfiparalorisehe  Angabe  anssondem,  die  man  anch  wohl,' ohne  sie  ge- 
rade scharf  anfisnlassen ,  praktische  Botanik  hin  nnd  wieder  zn  nennen 
pflegt,  >denn  sie  ist  in  derllial  sine  Kunst  und  keine  Wissensehaft.  Ich 
bestimme  sie  hier  so :  „die  genaueste  und  kfirzesle  Besehrnbnng  und 
Benennung  aller  bekannten  Pflanzenfinmien  unter  Anwendung  aller 
HflUhsultel  zur  leichtesten  Anflindung  des  zu  einer  Pflanze  gehflri- 
gen  Namens.**  Wenn  wir  einmal  wiad»  ein  solches  Werk  im  Liniid*- 
sehen  Geiste  geschrieben  erhiellen,  uriisste  es  eben  so  wie  zu  seiner  Zeit 
lAmfs  Spec.  plmUmvm  als  unverbriichliches  Gesetz  fflr  alle  Botaniker 
dasidien  nnd  Abweiebung  rm  desMelben  mnsste  mit  der  einzigen  in  der 
Wissenschaft  mflgüchen  SinfiB,  ant  aUgemeincm  Ignoriren  bestraft  wer» 
den.  Dann  untre  für  keinen  Botaniker  mehr  Vennlassung  oder  Gelegen- 
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heit  vorbanden,  seine  Zeit,  wie  jetzt  nur  zo  oft  geschieht,  mit  Lappa- 
lien amwISIIen.  Doss  die  allgemeine  Einstimmigkeit,  die  Linne  sehr 
hald  orswungcn  hatte,  längst  verschwunden ,  daas  jeder  dürftige  Kopf, 
der  ein  paar  Hundert  getrocknete  Pflanien  zusammengebradit,  sich  be* 
rofen  glaabt»  die  Wisaenaehafl  im  Grossen  oder  Kleinen  zn  reformiren 
und  das,  was  Andere  vor  ibm  gelhan,  missaclilen  und  umwerfen  zu  dür- 
fen, ist  eine  mir  xa  traarige  Wahrheit.  Die  Schuld  liegt  aber  nicbi 
allein  dam»  dass  unsere  Zeit  keinen  Linni  bat,  der  im  Staude  wäre. 
Allen  zu  impooiren,  sondern  in  dem  viel  wesenüidien  Mangel  unserar 
Zeit  an  Pietät  gegen  die  Wissenschaft. 

9.  Der  eigentlich  wissenschaftliche  Theil  unserer  Aufgabe  enthält 
aber  die  vollständige  Specification  der  Bildungstriebe  und  der  mit  densel- 
ben verbundenen  Naturtriebe.  Für  beide  ist  der  Stoff,  nicht  die  Masse 
die  Substanz  und  wir  erhallen  als  erste  Aufgabe  genaue  Kenntnis  der 
einfachen  und  zusammengesetzten  Stoffe,  welche  der  Pflanse  ZIUB Gfiude 
liegen     Vegetabilische  Stofflchre. 

Auch  im  Krystall  ist  ein  Bilduogstrieb  thätlg ,  aber  die  oiganiseiKMi 
Bildungstriebe  sind  gerade  dadurch  wesentlich  von  den  unorganischen 
verschieden ,  dass  sich  mit  ihnen  ein  im  periodischen  Wechsel  sich  selbst 
erhaltendes  Spiel  von  Wirkungen  und  Gegenwirkungen  als  eines  Netor- 
triebes  verbindet.  Daraus  geht  die  Eigenthümlichkeit  hervor,  dass  der 
Krystall  nur  eine  Geschichte  des  Entstehens,  der  Oiganismos  aber 
auch  eine  Geschichte  seines  Bestehens  bat,  indem  seine  Gestalt  est» 
weder  in  Hinsicht  ihrer  Zeichnung  (bei  den  Pflanzn),  oder  in  ffinsieht 
der  die  Gestalt  bildenden  Stoffe  (bei  deaThieren)  eiier  ibrtlanfeaden  Ver- 
ändemng  unterworfen  isL  Insbesondere  muss  uns  dies  hei  den  Pflamen 
anffiUlen ,  wie  sebes  eben  erwäbol,  md  so  wifd  nnser«,  zweite  Anlgabe 
nicht  eine  Kenntniss  fester  Gestalten ,  sondern 

„Eine  vollständig»  Renaiaiss  aller  £ntwicUnng>reihen  in  der  Pias- 
zcnwelt  ss:  M  or  p  h  ol  0  gi  e.** 

Endlieh  seigi  sieb  us  anf  der  andem  Seile  tneh  das  Spiel  der  phy- 
slkelisehea  Riifle,  wie  es  als  Natnrprooeis  sich  mit  den  bildenden  lÜehe 
vereioigt  hat,  auf  eigenthimUd^  Weise  dnreh  denselben  medilieirt  nad 
verwichell.  Bei  bestindigeBi  Wechsel  von  Stoff  oad  Gestalt  weehsda 
nalfiilidi  nach  ferlwahread  die  den  Stoffea  eigealhfimUehea  Gombiaalio* 
aea  der  Graadkräfle  oder  das  VerUUtaiss  derselbea  in  den  versehiedeaea 
Geslaltea  der  Stole.  Es  bleibt  oas  also  die  drille  Aa%ibe  stttöMai 
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Alle  Efsebemiufea ,  wdefae  tma  am  Pflanxenorganismos  ealg^n- 
mifln,  aof  die  ihm  za  Grande  liegenden  pbynkalieehen  und  cheniiicbeD 
Bndleinaegen  siriekmfSbren  =  Orgenoiogie. 

IKe  im  Velgen  geetelllen  Anl|pben  mnfassen  das  gerne  Gebiet  der 
Indnetionen»  aie  bilden  den  allgemeben  Theil  der  Beteuik.  INe  so  ge- 
wonnenen ReenllBte  geben  denn  Yereimgt  nnd  systematiaeh  entwiekdt^ 
das  nalirfiabe  PHanzensyBlea ,  sn  webhen  bis  jetzt  noeh  wenige  Vor- 
eri»eilen  ▼erliegen,  nnd  welobes  den  zweiten  oder  speeiellen  Tbeii  der 
Belenik  annnaebl.  Ven  allgenMinen  Theil  trenne  ich  aber  ans  metbodi- 
seben  Riieksiehten  noch  dne  besondere  Lehre ;  die  Lehre  von  der 
Pflanzenzelle,  worüber  unten  noch  zn  reden  ist. 

10.  Es  ist  ein  alter  Schlendrian  aller  wissenschaftlichen  Entwiche- 
loigen,  ein  Capild  über  den  Netzen  der  Wissensehaft  Toraesznschieken. 
In  nenerer  Zdt  hat  aun  dieses  Capild  meist  weggebssen,  die  Sache  mit 
dem  sehr  allgenidnen  nnd  vagen  und  eben  nur  deshalb  wahren  Satze  ab- 
fertigend, dass  das  Wissen  seinen  Werth  in  sich  habe  nnd  nicht  dner 
alleren  Nfitzlichkcit  bedürfe.  Diesen  Setz  kenn  man  aber  nur  insofera 
zngeben,  eis  von  dem  Wissen  als  gemeinem  Erwerbmitld  die  Rede  ist, 
wo  die  Frage  nach  dem  Nutzen  dessdhen  allerdings  eine  schmnzige  Sede 
verrith.  In  anderer  Beziebnng  müssen  wir  aber  doch  jedes  Wissen  für 
Zdtveigendeng  und  für  unwürdig  des  Menschen  erklären,  welches  sd- 
ner  Netnr  neeh  nichts  eis  Wissen  seyn  kenn  nnd  weder  deza  dient, 
unsere  Einsicht  zn  ftirdera,  nnsera  Ideenkreb  aufzuhellen  und  unsern 
geistigen  Horizont  zu  erweiteni  (yergl.  unten  |.  3.  Nr.  2.),  noch  euch 
uns  dem  eigentlichen  Henpizid  eller  flMttsehlichäi  Bildung,  deretfaischen 
Vdlendnng,  niber  bu  fihren.  Bs  giebt  aber  noch  dne  andere  StelluDg 
der  Frage  nach  dem  Nutzen  der  Wissenschaft.  Im  ganzen  Znsammen- 
hange der  Geschichte  der  Menschheit  entwiekebi  sich  die  dnzebien  Disd- 
plinen  nur  ganz  ellmülig  und  aut  wechsdndem  Glück  die  dne  von  der  en- 
den beU  gdSrderl  bdd  gehemmt  So  giebt  es  denn  für  jede  dnzebm 
Disdplin  eine  Orimiirung  über  den  Stiflidpunkt,  den  de  in  Besiebuog 
zn  allen  enden  ihr  Terwandten  Disdplinen  einninimt)  sns  dieser  Orien- 
tiruDg  entwiekdt  sieh  eine  BenrtbeüoDg  der  zunichst  ffir  simmtliehe 
IKsdpKnen  za  lösenden  Aofgal« ,  um  den  Einzelnen  weitere  bedeutende 
Fortschritte  nx^lich  zu  machen  und  endlich  dne  Bestimmung,  welche 
einzelne  Disciplin  augenblicklich  gerade  berufen  sey ,  jene  Hauptaufgabe 
zu  lösen.  —  So  können  wir  einer  Disciplin  ihre  Nützlichkeil  und  die 
Nothwendigkeit  ihrer  erasleo  und  sorgfältigen  Bearbeitung  in  liczug  auf 


die  alignncine  Fortbildiiiig  der  Cnlturgeschiclite  bestimmen,  ihr  ihren 
Beruf  für  die  Zeil  nennen  und  so,  inden  wir  die  besten  Kräfte  für  ne 
aufrufen ,  nicht nor  ihr  forthelfen,  sondern  auch  allen  den  Discipiinen 
dienen,  deren  aogenblickliche  Förderong  gerade  von  dem  FortaehriU  die- 
ser Einzelnen  abhängig  ist. 

Einen  solchen  Beruf  scheint  mir  nun  die  Botanik  für  die  nMebste 
Zeit  auch  zu  haben.  IKe  ist  lange  genug  hinter  aller  WisseMebalUidi- 
keit  sorückgebUebea,  als  dass  sie  nieht  Ursaehe  genug  hMite,  dureh  be- 
denteode  Leistoogen  sieh  wieder  eine  Acbtang  gefcielende  Stelle  in  den 
Naturwissenschaften  zn  erstreben.  leb  finde  ihre  Angabe  in  dieser  Be* 
siehung  in  Folgendem : 

Die  Bedealnng  der  Natorwissenscbailen  in  der  Geschichte  der 
Menschheit  ist  swiefoeh,  einmal  die  scharfe  Grenzlinie  zwischen  nalfirU- 
eher  Weltaasicht  and  istbetiseher  Benrtbeilnngsweise  nnd  zweitens  eben 
so  scharf  die  Grenze  zwischen  geistigen  nnd  kSrperUeben  Weltansiebten 
zu  ziehen.  Diese  Bedeotang,  die  nor  wenige  grosse  Denker  aof  phüooo- 
phischem  Wege  klar  gefasst  and  dentlicb  ao^gesprochen  haben,  wvd  von 
der  grSssem  Mei^  erst  dann  verstanden  und  anerkannt  werden,  wenn 
sie  anch  indnetoriseh  gerechtfertigt  ist.  Znnichst  wird  es  aber  in  dieser 
Beziebnog  wichtig  werden,  dass  die  TonFrre#  znerst  Uar  aasgesproebene 
Aufgabe,  den  oiganiseben  Pirocess  aaf  rein  körperliche  Gegenwtrknngen 
znrücfczofiihren,  indnetoriseh  festgestellt  nnd  dadoreb  Gcmeiognt  Aller 
werde,  damit  die  Verbiodang  zwischen  Geist  und  Körper  aicbt-  mehr 
seihst  die  Gescheidteren  zuweilen  M  und  den  eonfnsen  Köpfen  Anbalte- 
pnnkte  gewährt,  ihre  honten  IViume  daran  zn  knöpfen.  Diesem  Ziele 
eilt  die  Wissenschaft  der  organischen  NaturhÖrper  onanfbaltsam  zu,  wie 
sieb  das  aas  den  Arbeiten  der  leitenden  Geister  im  Volaafe  dieses  Jahr- 
hunderts klar  ergieht  Nun  steht  das  Eigentbumlicbe  im  Naturproeesse 
der  Oigamsnmn  im  engsten  Zusammenhange  mit  der  eigentbömlicben  Na- 
tnr  der  Stoffe ,  wekfae  den  Oiganismns  zusammensetzen*).  Gerade  die 
allgemeiner  verbreiteten  nnd  wfchtigsten  sind  aus  den  Elementen  anf  eine 
solche  Weise  zusammengeselzt,  dass  bis  jetzt  die  Chemie  an  dem  Ver- 
such  scheiterte,  auch  nur  einen  einzigen  der  alleigewöbnUcbslen  Stoffe 
ans  seinen  Elementen  znsammenzoselzen  oder  ans  reui  anoiganiseben 
Verbindungen  zu  erzengen.  Gleichwohl  wurde  dureh  Eine  Solche 
Darsleilaag  derselben  eine  kaum  zn  widerlegende  Iildnction  gegeben  wer- 


*)  Vtrgi.  yalentiH  Pbybiut.  £ial. 
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den  Gir  die  Wahrteit,  iu»  in  den  Organimen  doreliaiu  keine  uideni 
Gnmdkiille  thitig  nnd,  als  is  der  nnorganiflcbeB  Natnr.  Diese  Vnbfl- 
daiig  unorganischer  in  erganiselie  Stoib  könoen  wir  aber  niigends  so  si- 
cher der  Natur  ahsohinebeii  hoffen  eis  in  der  Pfianse,  wo  dieser  Piro- 
eess  gewiss  am'allereinlhchsten,  vielleicht  ansschliesslich  rm  sieh  gehl. 
Die  klare  Einsicht  in  den  IVoeess,  wodurch  von  der  Pflanze  ein  einziges 
Aeqdvalent  Slirke  oder  Gnmaii  oder  Zneker  ans  kohlensonrem  Wasser 
gebiUet  wird ,  würde  pUMslich  Chenue  und  Physiologie  mit  Riesenschritp 
lea  fiirdem  nnd  beiden  Wissensehaften  dne  ganz  nene  GestsU  Terieihea. 

§.  3. 

Metboiiik  oder  über  <li«  Mittel  zar  LSauog  der  AaTgabeo  in  der 

Bottnik. 

Va|;leicfcen  wir  die  morphologischen  Natarwissensehaflen  ait  den 
physikalischen  Theorien,  so  müssen  wir  vns  gesteben,  dies  erslere  in 
jeder  flinsieht  unendlich  weit  zurück  sind.  Die  Ursache  dieser  Erschei- 
nuDg  liegt  nun  alterdings  zum  Theil  in  dem  Gegenstande ,  dessen  ver- 
wickeüere  Verhillnisse  sich  noch  am  meisten  der  nalhenmtischcn  Be- 
handhing  entziehen,  aber  grossentheHs  ist  auch  die  grosse  Nichtachtung 
methodologischer  Verstündigung  daran  schuld ,  indem  man  sich  einerseits 
durchaus  nicht  um  scharfe  Fassung  der  leitenden  Pkmeipien  bekümmert, 
andererseits  sdbst  £e  ellgemeinsten  nnd  bekanntesten  Anrorderungen  der 
Philosophie  hintangesetzt  hat ,  weil  bei  dem  weiten  Abstände  ihrer  allge- 
meinen Aussprüche  Ton  den  Einzelnheilen,  mit  denen  sich  die  empiri- 
schen Naturwissenschaften  beschäfUgen  ^  die  Nothwendigkeit  ihrer  An- 
wendung sich  der  unmittelbaren  Auffassung  entzog.  So  sind  gar  viele 
Arbeiter  in  dieser  Beziehung  durchaus  nicht  mit  ihrer  Aufgabe  verstün- 
digl  und  die  Forlschritte  in  der  Wissenschaft  hängen  oH  rein  vom  Zufall 
ab.  In  der  amabitis  scifintia  aber  f^unz  besonders  hat  man  sich  so  sehr 
an  das  spielende  Zusammenwürfeln  vieler  unverbundener  Thalsachen  ge- 
wöhnt, dass  die  allercrassesten  Versündi^'unjjen  gegen  die  Anforderun- 
gen der  Logik  kaum  auffallen  und  das  Wisscuschaflliche  in  der  Behand- 
lung ofl  ganz  und  gar  verloren  gegangen  ist.  Das  Schicksal  eines  Lehr- 
buchs der  Aritliraeük,  welches  mit  dem  Satze  anfinge:  1  mal  1  ist  2, 
kann  man  leicht  voraussagen.  In  der  Botanik  ist  Aehnliches  etwas  nicht 
Seltenes  und  ihut  auch  dem  Werth  des  Buches  keinen  Abbruch.  Einer 
unserer  ausgezeichnetsten  Botaniker  hat  ein  Handbuch  der  Botanik  ge- 
schrieben ,  welches  in  seiner  Zeit  mit  zu  den  vortrelllichsten  gehörte  und 
noch  jetzt  viel  Brauchbares  enthält.    Aber  an  die  Spitze  slcill  er  den 
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Sals !  „Me  Pflanze  entaldil  ettwieder  ans  mtum  Embryo ,  ans  d- 
Ber  Blattkoaspe.**  Der  Sats  ist  einnial  blieb,  denn  alle  KiypIegaMen 
entSieben  weder  ans  eineni  Embryo  nocb  ans  einer  Blattknospe,  nnd 
dann  ist  er  ganz  leer  nnd  niehlssagend,  denn  sowohl  Embryo  als  Blatt- 
knospe smd  sehen  YollslUndige  Pflanzen  im  nnentwiekdten  Znstande; 
über  den  Ursprung  der  Pflanzen  ist  also  damit  gar  niehls  gesagt.  Man 
sollte  nnn  meinen ,  em  solebes  an  die  Spitze  geslellles  Frindp  missle  ei- 
nen wesentlich  naebtheiligen  Einfluss  auf  aUes  Folgende  ansflben,  aber 
keineswegs,  selbst  die  Irrtbömer,  die  etwa  vorkommen,  stehen  mit  die- 
sem Satz  in  keinem  Zusammenhang.  Aus  der  Entwiekelnng  der  Knospe 
oder  des  Samens  leitet  derselbe  dann  richtig  die  Wurzel,  den  absteigen- 
den Theil  (der  kann  aber  bei  der  Knospe  nicht  vorkommen,  denn  das  un- 
tere Ende  der  Knospe  verlängert  sich  nie)  und  den  Stengel  oder  aofttei- 
genden  Theil  ab.  Nun  wird  im  Folgenden  frischweg  von  der  Wurzel 
der  Rryptogamen ,  vom  »i^s  der  Pilze,  vom  thaUtu  der  Lichenen  ge* 
sproehen ,  aber  Niemand  erführt,  woher  denn  die  Dinge  mit  einem  Male 
kommen  und  was  sie  dir  eine  Bedeutung  haben.  Was  gesagt  wind ,  ist 
zwar  meistens  ganz  richtig,  steht  aber  da  wie  aus  den  Wolken  gebUen. 

Ein  anderer  Schriftsteller  tadelt  anf  der  einen  Seite  MärM,  der 
nicht  an  die  ursprüngliche  Duplidtüt  der  Zelleninlnde  glauben  will,  son- 
dern die  Zellen  in  einer  gleichffimrigen  Masse  entstehen  und  die  Winde 
zwischen  zweien  erst  nachher  durch  ungleiches  Erhürlen  doppelt  werden 
ttsst,  auf  der  and^  Seite  leitet  er  die  VenBchrung  der  Pflanzenzellen 
ans  dem  Hineinwachsen  einer  bomogenen  Scheidewand  in  vorhandene 
Zellen  ab,  wo  die  spStere  Daplicitftt  sich  doch  nur  auf  Mirbersche  Weise, 
also  durch  einen  baaren  Widerspruch  erklären  llsst.  Ja  bei  all  unscm 
Handbüchern ,  die  Alles  aus  Zellen  bestehen  lassen  und  wo  eb  Langes 
und  Brettes  über  ZeUennatur  und  Zellenleben  gesprochen  wird ,  finden 
wir  kein  Wort  Über  die  Entstehung  der  Pflanzenzdle,  worauf  doch  bei 
der  ganzen  Sache  zunXchst  Alles  ankommt,  ehe  von  irgend  einer  weite- 
ren Betrachtung  nur  die  Rede  seyn  kann.  Derselbe  Schriftsteller,  der 
die  ganze  Anfiuhme  des  Nahrongssaftes  bei  der  Pflanze  ans  der  Wurzel 
durch  Bndosmose  erk&rt,  kämpft  gegen  die  WurzelaussebeiduDg ,  ohne 
zn  bedenken,  dass  Endosmose  ohne  Exosmose  gar  nicht  existiren  kann. 

Dieser  Mangel  hat  ganz  entschieden  seinen  Grund  in  der  nnvoUkom- 
menen  Vorbildung ,  mit  welcher  insbesondere  die  meisten  Botaniker  zu 
ihrer  Arbeil  herantreten,  eine  Unvollkommenheit,  die  darin  begründet 
ist ,  dass  die  Wenigsten  wissen ,  was  eigentlich  ihre  Au%abe  und  wie 
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dieielbe  so  Mson  sey.  In  dieser  Beziebaog  habe  ioh  eboi  Teraoeht,  in 
gcggawürtiger  nelhodologiBdier  Eiiileitaag  doige  AndeiitiiJig  sn  gelwB. 
Ducn  war  zooSchst  eine  aligemeine  Orienlimiig  notlrareiidig,  mir  von 
SdteD  der  Pliilosophie  gegeben  werden  konnte*),  dann  eine  Brüfto" 
rwmg  über  die  Witseuehaft  selbst,  ihren  Gegenstand  und  ihre  Anfgaben, 
nnd  nnn  B6gen  noeh  einige  Beinerkongen  folgen  über  die  Art  nnd  Weise, 
wie  nan  sieh  allein  mit  Sicherheit  der  Losnng  der  An%abe  nihem  kann. 

1.  Als  die  allein  richtige  Methode  habe  ich  schon  in  der  Einleitnng* 
dieindoctire  beseiehnet.  Hier  ist  nnn  nKher  in  beslinnnen,  was  darun- 
ter zn  verstehen  sey.  Ihre  wesentliche  Eigenthfindichktit,  worin  eben 
die  Sicherheit  der  dnreh  sie  gewonnenen  Resnltate  begrSndet  ist,  besteht 
darin,  daas  man  mit  Verwerfung  jeder  Hypothese  ohne  alle 
Ausnahme  (z.  B.  auch  der  Hypothese  einer  besondem  Lebenskraft) 
von  dem  nmnittelhar  Gewissen  der  Wahrnehmung  ausgebt,  durch  dieselbe 
sieh  zur  Erfohrung  erhebt,  indem  man  die  einzelne  Wahrnehmung  mit 
dem  anderweit  schon  Festgestellten  in  Verbindung  setzt,  aus  Veiglei- 
ehung  verwandter  Erfohrungen  durch  Induction  bestinunt,  ob  sie  untor 
einem  Gesetze  nnd  unter  welchem  sie  stehen  und  so  fort,  indem  man  mit 
den  so  gefundenen  Gesetzen  eben  so  verführt,  rnckwürts  fortschreitet, 
bis  man  bei  sich  selbst  genügenden,  mathematischen  Axiomen  aiigekoa- 
men  ist.  Wir  haben  hier  also  zweieriei  zu  sondern  und  für  sieh  zu  bo- 
IrMhten: 

o.  Die  Thatsacben  und  die  Mittel ,  dieselben  festzustellen, 
k.  die  Induction,  durch  welche  wir  aus  den  ThalsacheD|Gesetze 
aUeitnn. 

2.  Die  Sammlung  der  Thatsachen  umfesst  zweierlei ,  Autopsie  und 
Zeugniss.  Zunichst  ist  hier  die  allgemeine  Regel  zu  geben,  dass  in  aOen 
natnrwissenschaftiichenDisciplinen  Selbstsehen  die  wichtigste  Anfor- 
derung isL  Zn  viele  eigene  Beobachtungen' kann  nie  Jemand  machen,  zu 
wenige  dagegen  treten  uns  nur  gar  zu  oft  als  die  Veranlassung  zu  falschen 
Ansichlen,  schiefen  Anlbssungen  und  einseitigen  Hypothesen  entgegen. 

Das  Kanlische  Gesetz  der  Immanenz  aller  mensdilichen  ErkÄuntniss 
speeUeirt  sieh  hier  im  einzelnea  Falle  der  Anwendung  so ,  dass  wir  ein 


^  Insbesondere  emprehle  ich  hier  noch  zun  grSndlichen  Stndiam  den  mit  mei- 
sterhafter Vollendnng  gearbeiteten  Absrhnitt  der  anppwandten  Lngik  in  Pries's  Syst. 
4.  Logik f  3le  Aafl.  S.  UQf  woraof  ich  auch  für  alle  allgemeioeren  methodischea 
-  üegtb  vanraiiea  nw. 
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lodtes  unbraachbares  Wisseo  von  den  lebead^n  und  von  uns  vollstibidig 
beherrschten  unterscheiden.  Jede  natorwiasenscbafUiche  Disciplin  seist 
als  ihre  Grundbge  Anschauung  voraus  und  nur  durch  eigne  Anschauung 
sind  wir  im  Stande,  sicher  die  Thatsachen  sv  beherrschen  nnd  sie  zur 
Wissenschaft  zu  verarbeiten.  Nicht  Bücher,  sondern  Pfiansen  sind 
derG^enstand  der  Botanik,  nicht  Papier  und  DruckersdnHirze ,  son- 
dern die  Natnrkörpw  nnd  die  an  ihnen  vorgehenden  Processe  selbst  sind 
der  Stoir,  welcher  zur  Wissenschaft  verailmtet  werden  soll.  Nichts 
kann  hier  die  Anschanong  vollständig  ersetzen  nnd  für  den,'der  niebt 
hohe  allgemeine  Bildung  und  gründliche  Kenntniss  des  einsebien  gerade 
•in  Frage  stehenden  Zweiges  mit  hinsuhringt,  ist  sogar  das  Lernen  ans 
Bfichem  nicht  Uos  unnütz,  soadeni  geradesu  schSdlicli. 

Cniere  Erkennlnisskraft  ist  so  eingeriehtet»  dass  sie  alle  ansehanfi- 
ehen  Elemente,  die  sie  Terbrancfat,  der  Ansehannog  selbst  entlehnen 
mn sü ,  die  sogenannte  Einbildongakraft  ist  tSIU^  nnfili^xu  Anderm,  als 
selion  änfgenommene  Anschannng  umzuordnen,  anders  zu  eombiniren, 
neue  ZusammMsetzungen  bekannter  Elemente  zu  machen  $  sie  kann  kein 
einziges  Element  der  Ansebauong,  auch  niebt  das  unbedeutendste ,  sup- 
pliren ,  wenn  es  etwas  Anderes  enthält  oder  enthalten  soll ,  als  die  reine 
Beziehqiig  zum  Raum,  die  geometrische*  Gmstruelion ,  die  einer  Er^ 
kennlnisskraft  «  priori  der  reinen  oder  mathematischen  Anschauung  an- 
gehSrt  Ein  gar  grosser  Theil  des  vielen  Falschen ,  was  man  besonders 
in  botaniscben  Handbüchern  findet*  nimmt  seinen  Ursprung  ans  dieser 
Quelle.  Leute  meinen,  wenn  sie  ein^  der  bessern  Bücher  über  Anato- 
mie und  Physiologie  durehstudirt,  sie  waren  nun  mit  der  Sache  Tertrant 
und  kannten  darüber  mitsprechen ,  wohl  gar  comhinirend  darauf  weiter 
fortbauen.  Und  doch  muss  man  ihnen  entgegnen,  dass  sie  von  diesen 
Dingen  noch  gar  nichts  wissen.  Es  ist  das  oben  so  genannte  todte 
Wissen,  welches  vSUig  unnütz  ist.  Sie  wissen  wohl,  was  dieser  oder 
jener  über  die  Sache  gesagt  bat,  aber  wie  die  Sache  selbst  ist,  worauf  es 
doch  allein  ankommt,  wissen  sie  nicht  nnd  künnen  sie  auf  diesem  Wege 
nie  erfahren.  Ueber  Gegenstände  der  kürperttchen  Naturwissenschaften 
beherrscht  Einer  gerade  nur  so  viel  Thalsacben,  als  er  selbst  beobach- 
tet bat,,  alles  Andere  kann  er  entweder  gar  nicht  oder  nur,  wo  es  mit 
seinem  schon  gesicherten  Wissen  zusammensehliesst,  doch  nur  mit  gros-  ' 
ser  Vorsicht  anwenden.  Die  wegwerfenden  Aeusserungen  Ueb^s  über 
unsere  Wissenschaft  waren  nur  zu  gegründet,  wenn  man  die  Arbeilen 
vieler  Botaniker  ansiebt,  und  Edebig  beging  nur  den  Fehler,  dass  er  an 
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eisen  ganm  Stand  muä  die  Winemeheft  statt  an  einelne  zo  nennende 
Individnen  seine  Sehnihnngen  addresairle,  nnd  wahrlieh  wenn  man  in 
einem  Bnehe  Ton  solchen  Minneni  wie  Unger  nnd  EndHehmr  die  Capitel 
über  SUrkemeU,  Aber  Pflanienlarben  n.  s.  w.  liest,  so  ist  es  schwer, 
ferner  mit  gutem  Gewissen  die  Vertheidigong  der  Wissensehaft  gegen 
Lkbfg  zn  iihernehflwn.  Biieher  haben  jene  Ittnner  genag  ezcerpirt, 
wenn  anch  ohne  sie  zn  nennen.  Aber  Ansehannng  haben  sie  für  die  we- 
nigsten Gegenstinde  mit  hnzogebraeht  nnd  somit  aoeh  kein  Urtheil; 
weshalb  sie  oft  anf  die  aUerseltsaamte  Weise  die  Saehen  verdrehen  und 
Bussverstehen.  Bs  herrsehtabernoeh  ziemlieh  allgemein  ein  Vomrthdlliir 
diese  ganz  onnfilze  und  nnfimehtbare  Bfieherweishcit,  dnreh  welches  ge- 
führt nun  z.  B.  Begd  grosse  umfassende  positive  Rennlniss  zugeschrie- 
ben hat,  weil  er  entseUlich  viele  Bücher  gelesen;  aber  wenigslens  in 
den  Naturwissenschaften  war  Regel  über  alle  erlaubten  Grenzen  hinaus 
unwissend,  denn  da  er  nicht  einen  einzigen  Zweig  derselben  wirklich 
selbst  bearbeilet  halte,  las  er  jene  Bücher  ohne  Kritik  nnd  ohne  Urtheil 
und  las  oft  seDwt  IKuge  heraus,  die  gar  nieht  darin  standen. 

Diese  Bcgd  des  Sdbstsehens,  des  Selbsterfahrens  gilt  aber  im  Gros- 
sen wie  im  Kleinen.  Nicht  nur  in  einer  ganzen  Diseiplin  muss  Einer 
sdbst  gearbeitet,  selbst  beobachtet  haben,  wenn  er  darüber  miisprechen 
will,  sondern  auch  in  jedem  einzelnen  Zweig  muss  er  selbst  ganz  spe- 
cielle  UntersnchttDgeu  anslelleft,  wenn  ihm  die  verwandten  Arbeilen  An- 
derer verstandlidi  und  von  Nutzen  seyn  sollen. 

Für  den  Schüler  müssen  wir  empfehleo ,  dass  er  sich  unter  Anlei- 
tung eines  Lehrers  einen  Ueberblick  über  den  gegenwärtigen  Zustund 
der  Wissenschaft  erwerbe ,  dann  aber  sogleich  unter  Leitung  des  Leh- 
rers oder  ausgezeichneter  Werite  an  das  Seibslbeobuchlen  gehe.  Dieses 
allein  ist  Studium,  istFleiss,  das  Andere,  die  Kcnntniss  der  Bücher 
und  ihrer  Inhalts  höchstens  eine  nützliche  Nebenheschiiftigung. 

Dem  Lehrer  dagegen  müssen  wir  als  uncriiisslichc  Bedingung  eines 
fruehlbringenden  Vortrags  vorschreiben ,  dass  er  so  wenig  wie  möglich 
erzähle ,  so  viel  wie  möglich  demonstrire ,  in  der  Natur  vorzeige  und  um 
so  mehr  Zeit  auf  eine  gründliche  Anleitung  zur  Knnst  des  Sehens  ver- 
wende ,  als  gar  häufig  bei  unsem  weisen  Schuleinrichlungen  ein  reifer 
Primaner  weniger  Fähigkeit  hat,  anschauliche  Gegenstände  scharf  und 
bestimmt  aafziüasscD,  als  ein  ohne  Uolerricbl  umhergelaufener  Bau- 
ernjunge. 
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3.  In  den  körpMiicheB  Wissenschaften  fiiliren  uns  die  Sinne  die  ein- 
zelnen ThatsadMO  zu  und  es  giebt  eine  eigne  Kunst,  die  Sinne  zu  ge- 
bnineben.  Der  mnadisdie  Wilde  sieht  mehr  und  besser,  als  der  tiefsin- 
oigite  deutsche  Gelehrte  vermag ,  unterscheidet  Naturtöne  schärfer  nnd 
auf  weitere  EotfenrangeB,  als  der  gebildetste  Tonkünstler  u.  s.  w.  Hier 
ist  es  die  üebung  von  Jugend  auf,  die  dem  Wilden  diese  Ueberlegenhdt 
giebC.  Aber  hierfür  wie  für  jede  Kunst  i^nebt  es  eine  theoretiaelie  Anld- 
tnng,  die  uns  die  Andganng  der  Kunst  erleichtem  kann. 

Bei  den  Naturwissenschaften  kemmt  es  besonders  auf  die  Knnil  des 
SelieBS  an  und  dafür  will  ich  hier  einige  Entwickelungen  zu  geben  so- 
eben ,  leicht  wird  sich  dies  durch  die  Anilegie  auf  die  andern  Sinne  an- 
wenden lassen. 

Nichts  wird  dem  Menschen  schwerer,  als  ein  Gut  in  seinen  ganzen 
Unüange  und  in  allen  seinen  Folgen  richtig  zn  eriiennen  und  zu  würdi- 
gen, in  dessen  ungeslfirtem  Besitz  er  sich  von  Jugend  auf  befunden  hat. 
So  ist  es  mit  dem  Ange ,  mit  dem  Sehen.  Wir  nehmen  die  ganze  Welt 
der  AnschattOl|^9  wie  sie  uns  durch  diesen  wnnderliaren  Sinn  eingdei- 
let  wird ,  so  fsnz  unbefangen  hin ,  ohne  nns  un  Gm^gBiea  darüber  zo 
▼erständigen ,  wie  viel  oder  wie  wenig  von  der  Gesanmlniasse  unserer 
Erkenntnisse  wir  diesem  Sinne  verdanken ;  ja  wenn  wir  einmal  anfan» 
gen ,  hier  ordnen  und  abthciicn  zu  wollen ,  so  schieben  wir  meh\  einen 
viel  zu  «;rossen  Theil  auf  die  Seite  des  Sinnes,  weil  wir  ihm  auch  alles 
das  zusrlirciben ,  was  durch  ihn  zwar  veranlasst  und  eingeleitet  wurde, 
aber  doch  nicht  von  ihm  allein  uns  gegeben  ist.  Welch  ein  grosser  An- 
theil  von  dem,  was  wir  im  gewöhnlichen  Leben  sehen  nennen,  nieht 
dem  physiologischen  Process ,  sondeni  einer  hinzutretenden  psychischen 
Thätigkeit  angehört,  wird  von  den  Wenigsten  unterschieden.  Eben  so 
wenig  scharf  sind  die  Unterscheidungen  zwischen  den  physiologischen 
nnd  physikalischen  Bedingungen  des  Sehens ,  und  gleichwohl  ist  es  klar, 
dass  wir  hier  streng  sondern  müssen ,  wenn  wir  die  Gültigkeit  der  mit 
dem  Gesichissinn  aufgefassten  ThaLsachen  beurlheilen ,  die  Quellen  et- 
waiger Irrthümer  finden  wollen.  „Für  die  Kennlniss  der  Natur  ist  der 
Mensch  ein  Zögling  des  Auges.  Nur  das  Sehen  führt  nns  über  die  Ober- 
fläche der  Erde  hinaus  zu  den  Gestirnen ,  und  auch  auf  der  Erde  fuhrt 
dieser  Sinn  nns  die  meisten  Anschauungen  aus  den  grössten  Entfemnn» 
gen  mit  der  grössten  Leichtigkeit  der  Auffassung  zu.  Sehend  allein  ver- 
mögen wir  die  Gegenstände  aus  der  Entfernung  mit  bestimmter  räumli- 
cher Unterordnung  zn  erkennen.  Der  Sehende  iasst  das  ganze  Leben  der 
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Natur  durch  Licht  und  Farbe ;  das  Auge  ist  unser  Weltsinn  ^' *).  Aber 
seine  Welt  ist  auch  nur  allein  die  Welt  des  Lichtes  und  der  Farben.  Je- 
dem Sinnesnerven  kommt  eine  specifische  £iiipränglichkeit  zu,  oder  viel- 
leiebt  richtiger  aasgedrückt  eine  Kraft,  seineii  Zustand  der  Reixoag  noler 
einer  ganz  bestimmten  Form  im  Sensorio  zum  Bewuntseyn  zu  bringen. 
Oes  eleklnacben  Strom  fühlen  wir  in  den  Fingern,  wir  schmecken  ihn  auf 
4er  Zange,  hören  ihn  im  Ohr,  sehen  ihn  im>Aoge.  Licht  und  Farbe 
kommt  uns  zum  Bewusstseyn,  mag  das  Auge  nun  vom  andrangenden  Blute 
berührt,  vom  Finger  gedrückt ,  vom  galvanischen  Strom  getroffen,  oder 
ven  den  Wellen  des  Aethers  erschüttert  werden.  Ja  selbst  die  vom  Ge- 
hirn aus  durch  Fieberphantasien  oder  Traumbilder  anf  den  Aogennerven 
fortgepflanzten  Schwingungen  treten  uns  als  äusseresLkht,  als  äus- 
sere Farbenerscheinungen  entgegen.  So  ist  die  allgemeinste  Cirundlage 
I3r  die  Theorie  des  Sehens,  dass  jeder  Zustand  der  Reizung  des  Sehner- 
ven nns  als  Licht,  der  Zustand  der  Ruhe  aber  als  Dunkel,  wie  wir  os 
nennen  als  Schwarz,  erscheint.  Unter  den  verschiedenen  Zuständen  der 
Riinng  geben  sich  aber  noch  bestimmte  Unteraehiede  kund,  indem  sie  sich 
enmal  quantitativ  nach  allen  Abstufungen  zwischen  Schwarz  durch  das 
Grau  zum  Weiss  oder  snm  Lichte,  das  anderemal  nach  qualitativen  Un- 
terschieden nach  den  verschiedenen  Phasen  des  Farbenkreises  abstufen. 
Für  die  einlache  Empfindung  einer  bestimmten  Intensität  des  liichtes  oder 
einer  einzelnen  Farbe  würde  nun  ofienbar  eine  einzelne  der  Reizung  aus- 
gesetzte Nervenfaser  gnn%en,  und  to  finden  wir  es  wnbrMbeinlich  bei 
einigen  niedem  Thieren,  nicht  aber  wenn  wir  neben  einander  glcich- 
Milig  bestimmt  ootencbaedene  Liebtinlensitäten  oder  verschiedene  Far- 
benendieinaogen  uffaBien  lollen.  Hierzu  bedarf  es  einer  grossem  An- 
zahl von  Nen  enfasern,  von  denen  jede  einxeine  daen  bmondern  Ein- 
druck iaolirt  dem  Gehirn  zn  überliefern  vermag,  wie  wir  es  im  Bau 
des  Auges  der  höhern  Thiere  und  des  Menschen  finden.  Beim  iet^ 
tem  ist  es  die  Netzhaut  hinter  dem  optischen  Apparat  des  Auges,  in 
welche  sich  die  empfindenden  Fasern  ausbreiten.  Ueber  den  Bau  dersel- 
ben ist  man  noch  keineswegs  völlig  aufgeklärt**),  aber  aus  dem  jetzigen 
Zustand  der  Nervenphysik  dürfen  wir  die  Gültigkeit  des  Gesetzes,  dass 
jede  einzelne  Primitivfaser  nur  gleichzeitiger  Fortleitung  eines  einzigen 
Eindrucks  fähig  saf ,  wobl  ohne  Bedenken  aaeb  für  die  Fasern  des  Seh- 

^  FrUtf  Handboeb  der  psyohisehei  Anthropologie.  Jeoa,  1820.  S.  114. 
<»)  Man  vergleiche  Hnh't  XWfem.  Anat..roie  S.  65«— fif,9,  783— 7M,  aad  dia 
eioschlaf^eodeo  Artikel  in  A.  Wagntr^s  phytiotogiseheBi  Wörterbacb.  — 
Schleiden'a  Botaoik.  (.  6 
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nerven  voransaetsen.  Dafür  sprieht  noch  folgeader  UaaUad  wie  et  irlnent 

miwiderleglich. 

ß,  H.  IV^er  in  Leipzig  hat  nach  genauen  Messungen  den  Dorcfa- 
messer  der  Pasern  zu  y«ooo  bis  '/«4oo  P«  Z.  hcsllmmt.  Nun  werden 
dorchschnittUeb  swei  Punkte  nicht  mehr  als  gesondert  vom  Menschen  ns* 
lencbieden«  wenn  der  Gesichtswinkel,  d.  h.  der  Winkel,  den  zwei  Li> 
■ieB  ?09i  Mittelpankte  des- Auges  nach  den  beiden  Punkten  gezogen  mit 
einander  machen,  kleiner  als  40"  ist.  Smith  Imt  .ms  dieser  Thatsacfae 
berechnet,  dass  zwei  Eindrücke  auf  die  Netzhaut  nicht  mehr  als  geson- 
dert empfunden  werden,  wenn  ihre  tünUernung  von  einander  auf  der  Netz- 
haut  weniger  als  '/«ood  P*  Z.  beträgt,  was  merkwürdig  genau  mit  den 
Weber'scben  Messnngen  übereinstimmt.  Trmjiranm^  Bafr  und  f^o/ih- 
moHH  haben  zwar  dieses  Remltat  in  Zweifel  ziehen  wollen  aus  Versu- 
chen, die  ergeben,  dass  man  Gegenstände,  z.  B.  schwarze  Punkte  auf 
einer  weissen  Tafel  noch  aus  Entfernungen  «rkennen  könne,  bei  denen 
der  Gesichtswinkel  kleiner  sey  als  40'^  Indess  ist  offenbar,  dass  das  die 
Sache  gar  nicht  trifil.  Dass  die  Nervenfaser  einen  Eindruck  fortpflanzt 
und  zum  Bewusstseyn  bringt,  der  niclit  ihre  ganze  Oberfläche  trifft,  isl 
daraus  allerdings  ersichtlich,  aber  nicht  dass  sie  auch  im  Stande  sey>  zwü 
verschiedene  Eindrücke  als  gesondert  fortzupflanzen,  wenn  sie  von 
beiden  gleichzeitig  getroffen  wird.  Ks  fol^t  vielnehr  aus  den  Weber*- 
schen  Messungen  und  Smith'schen  Berechnungen  unmittelbar,  dass  jade 
einzelne  Faser  nur  einen  einzelnen  Punkt  des  Bildes  repriaentirt '). 

Sehen  wir  nun  rein  körperlich  auf  das,  was  zum  eigenthümiichen 
ilei;&  der  Sehnerven  dient  (wir  lassen  natürlich  hier  die  SubjectiTen  LichU 
erscheinungen,  deren  v»nr  oben  erwähnt,  bei  Seite),  so  Vüfdiwindet  uns 
plötzlich  der  ganze  Glanz  des  Lichtlebens  und  es  bleibt  nur  ein  Spiel  von 
Bewegungen  einer  uns  noch  unbekannten,  Alles  ernillcndcn  Materie,  des 
Aethers,  deren  Gesetze  die  optischen  Wissenschaften  berechnen"**). 
Das  glänzende  Schauspiel  des  Regenbogens,  die  pracblvoUe  Farbe  des 
Schmetterlings  ist  nichts  als  das  regelmässige  und  einförmige  Anschlagen 
bestimmter  Wellen  einer  farUnsen  gleichgältig)en  Finssigkeii,  desAetiien, 
an  unsere  Augennerven. 

Ich  muss  hier  die  allgemeinen  physikalischen  Bedingungen  des  Se- 

*)  Dia  ifitcra  BiawcBdmigvQ  vim  Volkmmim  ia  Jt  If  agners  physikalisriMn 
WVrMaeh  saMaaa  m\f  eben  m  weaig  «BtaMiaad,  dooh  gvMrt  «iae  spcaMlanKi^ 
Irtsrmif  diese«  Panktea  nicht  bierber. 

FnM,  rcy«i>iMae  AoUroftbgi«  1,  IIS.) 
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heos,  insofern  sie  auf  dem  gradlinigen  Fortschreiten  der  LiclilwRlten,  auf 
der  allseitigen  Verbreitung  des  zerstreuten  oder  unregcl massig  reflectirten 
Lkhtes,  auf  Brechungsgesetzen  beim  Durchgang  durch  verschiedene 
Medien  und  der  darauf  beruhenden  Möglichkeit,  dnss  alle  selbst! euch len- 
den  Punkte  gesondert  und  neben  einander  in  derselben  Ordnung  repräsen- 
tirt,  hinter  dem  optischen  Apparat  des  Auges  auf  der  Ketina  encheinen, 
Uer  als  aus  der  Physik  bekannt  voraussetzen  *). 

Wir  müssen  hier  aber  nothwendig  genau  sondern,  und  doss  dies  bis 
jetzt  nicht  geschehen  ist,  hat  viele  Irrthümer  in  die  Lehre  vom  Sehen 
gebracht.  Sollen  wir  durch  Beobachtung  zu  irgend  einem  Resultat  kom- 
mtüf  so  ist  es  durchaus  nölhig ,  dass  wir  uns  das  ganze  Experiment  in 
alle  seine  einzelnen  Theile  zerlegen,  grade  wie  es  der  Mechaniker  macht, 
wenn  er  die  Fehler  einer  Maschine  kennen  lernen  will,  und  dass  wir 
dann  bei  jedem  einzelnen  Theil  die  eigenthümliche  Sphäre  des  Irrthums 
iiestimmen.  Nur  auf  diese  Weise  können  wir  dahin  gelangen,  auch  den 
mSglicben  Irrtbum  unserer  Berechnung  unterwerfen  und  somit  ans  den 
gesammten  Resultaten  eliminiren  zu  können. 

Dreierlei  ist  beim  Sehen  zu  unterscheiden  : 

Die  physikalischen  Bedingungen  oder  die  Natur  des  Lichts  und 
die  darauf  beruhende  Sichtbarkeit  der  Körper  und  der  rein  optische  Ap- 
jnrat  in  unserm  Auge.  Aus  diesen  Verhältnissen  können  keine  Fehler 
henrorgehen,  da  hier  Alles  aaf  ausnahmslosen  mathematischen  Gesetzen 
beruht,  aber  wohl  ist  eine  genaue  Kenntniss  dieser  Gesetze  unerlässlich 
fiir  den,  der  sehen  und  sehend  wissensehafUich  erkennen  will.  Wer  üb^r 
Gegenstünde,  die  nach  optischen  Gesetzen  za  benrtheilen  sind,  mitspricht, 
moss  dieselben  keooea**). 

•)  Mm  TafglaMa  kforüber  die  cMMh«  Oarflellonr  Im  M.  MSUw**  Pby. 
«Magie  Bd.  II.  8. 176—300. 

**)  la  einer  Sitzuog  der  Sociiti  pkilomadque  im  Jahr«  1840  trag  rin  Herr  Rou- 
Ums  eioe  Theorie  über  das  Weistwerden  der  Haare  vor,  welches  er  au«  dem  \er- 
tihwiodea  des  flussigeo  lohalu  naä  dem  £r»alz  durch  die  Luft  erklärte ;  daftgeo  op- 
paairto  aifb  ci«  Harr  Doyere,  imUm  «r  ndate,  dasa  dm  di«  Haara  darebaiektig  ond 
aiakt  waiaa  «rafdea  aiaslaB.  iai  ea  aiakt  englaaUiek,  daas  in  einer  loleban  SodetSt 
derglcicbeo  vorkomnea  kaaat  Bs  ist  daa  dar  bekänoteslen  opiischeo  £rscht>lnunf(en, 
dass  darchsicbtige  GefeastÜode  in  fein  verlheiltem  Zustande  mit  Lnrt  vcrniisrht 
■cbHeeweUa  eracfaeiacDi  weil  bei  deai  Sflern  Wechsel  der  Media  das  Lieht  voilslän- 
dif  raBaelirt  «Ird.  la  allaa  kataalsaken  BaadUbhara  ttabt  gaas  eraalkaft  die  Pfcraaa: 
,,di«  Sfiralgaliaaa  aalakaaa  aiak  taakaaaadaf«  darek  itoa  allkarwaiaaa  Parka  aaa." 
Dabei  wird  völlig  ignnrirt,  dass  ootenn  Mikraakay aaiat  die  SpiralFaser  gegen  diedane- 
baa  UefnBdaZeUwaod  acliwadlgelbgefiirbtaffsakaiat»aaMitakarv6llig  darebsiehtigist. 

6*  * 
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B  Die  physiologischen  Bedingungen,  o<Ier  d«  JVer^„^y«ik  i„  Be 
z,ig  auf  den  SchnervcMi  und  <J.e   pathoicgischeo  2urt8ode  , 
sund...  ThiUigkoil  drs  .anzrn  Sel.apparals  Abbrncfc  ihon'k«!« 
den  wisseiisi'hallli.  li  ^ehildcicMi  IValurforschcr  muM  Man  dS*  A  r 
sl4-llon,  dnss  ihm  die  Hcsultaln  der  neuern  Neireaphvgik  '*"'^''^«''"ng 
Sehocrven  betrcflVn  oder  auf  donsnlbcn  AawenduDg  ^^'l 
kannl  sind,  so  dass  er  sieh  dieser  Kcnohiiw  zur  Beurtbetl   '  ^  ""'^'^ 
vom  Sehen  bedienen  kann.     Aber  eben  so  wichtig  ist  es  ""fc 
logischen  Phänomene  zu  k«-nneii,  welche  sl/>rend  aaf  die  Fumllj*^'^ 
hens  einwirken  können.  Ich  will  hier  nur  '''ncn GeiMiistaiul  il^!*" 
selbst  in  neiisler  Zeil  m  Biieliern,  die  grade  "berdfeA^nlr"'*'**^"' 
kroskops  beleliren  sollen,  nianpjclhafl  behandelt  isL ogmli*!, 2"^"^ 
,,mom:hes  volantes.'^  Man  nius.s  hier  zweierlei  weienUi  •  ®^*^""""*«n 

Ons  Erste  sind  die   sclileimipcn  Absonderuogett  d^,  MM^''^^''*''"  ** 
Drüsen  auf  der  innern  Flache  des  obern  Augenlides    -v.  '^^^''^n 
als  nu'hr  oder  weniger  lange,  wurniRirmig  gekrümmte  VMA^  *»*schienen 
aneinandergereihten  Kügelclien,  die  bei  ruhiger  Sleüaiiff  jU«  ^'c'nen 
aulVeelifem  Kopfe  alliniilin:  von  Oben  nach  Unten  über^  S«l>^"^^*  ""'^ 
sinken  und  zulel/.t  verschwinden.    Wenn  sie  beinahe  unten^  ^^^^ab- 
sind,  kann  man  sie  durch  eine  rasche  liewegung  des  A       f  f 
wieder  etwas  in  die  Höhe  .schnellen,  zuletzt  aber  versink^  ^^en 
ter  dem  untern  Augenlid.    Diese  Krscheinang  findet  bei  un- 
sehen  stall ,  vermehrl  sieh  nach  kleinen  UnordQonijen  ^d  ^'en- 
wiid  bei  gewölinlieher  Beobaelitung  durch  das  vertical  ^ 
skop  sehr  störend,  weil  sieh  jene  Absondcruu"-en  bei  der  W  ^Ükro- 
gen  Stellung  des  liopfes  auf  der  Mitte  des  Augapfels,  also 
Pupille  unsammcln,  ohne  ahzufliessen.    Eine  kurze  Anf  *  h^^^ 
[des  entfernt  sie,  oder  Beobachtung  mit  dem  horizoni  I  ^  Ko- 

skop  macht  sie  un.schädlich.  «Mtelltea  Mikro- 

Das  Zweite  aber  sind  die  ächten  >^mouches  v  l 
kleine  schwar/.e  Flecke  (luigelchenj,  die  in  versch*Ml    **"  ^***  sind 
constanler  Richtung  sehr  rasch  vor  den  Augen  vorfiberfl**''*  '"»niep 
scheinuug  ist  stets  ein  Symptom  einer  nicht  imluMi    ^     '^0.  Ihre  Er- 

  «McdeuleodeB  Aogenkrauk- 

Die  SpiralgAn  enakciBM  «Uertfagt  wvitt,  weon  mao  sie  »  r  . 
Pflanzentbeils  betrachtet,  weil  sie  Luit  miÜIIm,         .  ^«^'■■ttflieha  ein«« 

wfissen  Ilaare;  lässt  maa  eiücn  solchen  SchDiU  aicb  voll  ^'runde,  dl© 

mit  dem  aogeblicheo  SilbcrgUox  vorbei,  ^de  wi«  fctf*--^  ****'^  »«ageD,  su  ist«  abai» 
«he«  oiaii  VVaaaer  gieaat.  Warlri««»  Glas,  ««r  welT 
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Ml,  wdehe  in  einer  leichten  Bnizöndang  und  in  einer  ui^wSbnliehen 
BmpfindKchkeit  des  Augeonenren  lieslehl.  Dieser  wird  dadnreh  in  den 
Stand  geaelst,  die  y<m  gesunden  Sehnerven  nicht  empfundenen  Schatten 
der  (wegen  jener  leichtere  Entzündung  vielleicht  bänlgero)  Blutkugel- 
chen  in  den  Verzweigungen  der  Arterw  ceniraiü  retüute  wahrzuneh- 
MSD.  Wer  dieses  Udiel  an  sich  beobachtet,  mnss  angenbKekKcb  für  ei- 
nige Tige  den  Gebrauch  des  Mikroskops  aussetzen «  und  überhaupt  jede 
heftige  Aaslrengung  des  Auges,  besonders  auch  Arbeiten  bei  sehr  hellem 
Pener,  oder  Inh  strahlender  Wärme  unterlassen,  wenn  er  sein  Sehvermö- 
gen nicht  in  Gefiihr  setzen  wiB. 

C  Die  psychologischen  Bedingui^n  oder  der  Anfeng  des  Erken- 
nens in  dar  Sinnesanschauung.  Hier  ist  grade  der  Punkt,  wo  ich  die 
IfeistNi,  die  bisher  über  das  Sehen  geschrieben,  für  mangelhaft  orientirt 
halte,  und  gleiebwoht  ist  dies  grade  der  wichtigste  Punkt,  weil  hier  faat 
ansschliesslieh  die  Quelle  aller  Irrthfimer  zu  suchen  ist.  Der  Haupt- 
fehler ist  nSmüeb  hi«r  der ;  Was  wir  gewöhnlich  Sehen  nennen,  nt  nicht 
TbStigkeit  des  Siniies,  der  Nerven  oder  des  Gehirns,  sonder*  Selbstthä- 
t^eit  der  Vernunft  als  Erkenntiiisskraft,  die  nur  durdi  den  Sinn  zur 
Aensserung  ihrer  Thätigkeit  angeregt  wird.  Wir  sehen,  d.  h.  wir  erken- 
nen sehend  nicht  die  Erregung  des  Sehnerven,  nicht  das  BUd  auf  der  Netz- 
haut, nicht  die  Aelherschwingungen,  sondern  Licht  und  Farben  in 
bestimmter  riumlioher  Nebenordnung  ausser  uns.  Jede 
durch  die  äussern  Sinne  angeregte  Erkenntnissthäügkeit  giebt  zur  sinnli- 
chen Anrqpn^  mit  NoÜiwendi§^eit  die  Beziehung  auf  den  Raum,  die 
Constmclion  im  Baume  hinzu.  Bilder,  Gestalten  sehen  heisst,  sie  in  den 
Raum  hineinoonstmiren ;  aber  der  Sinn  eonstmirt  nicht  und  kann  nicht 
eenstrairen  ,*  sondern  die  matbematisiAe  Anschauung.  Vom  Sinne  em- 
pfangen wir  nichts  als  gleichzeitige  Empfindungen  verschieden  erieuehte- 
1er  und  versdbieden  gefSrbter  Punkte.  Als  im  äussern  Raum  be- 
findlieh fiost  sie  die  Erkenntnissthätigkeit  unmittelbar  auf,  aber  da  vom 
Sinne  keine  Entfernungen  milgegeben  sind  und  gegeben  werden  können, 
inniebsl  in  nnbeslimmten  also  gleichen  Entfernungen  und  daher  zuerst 
aaf  eine  Kngelffliche  projidrt.  So  sieht  noch  das  Kind  Alles  in  einer  über- 
all gleieb  nahen  Fttehe  und  greift  nacL  dem  Mond  wie  nach  der  Mutter; 
so  pnyieiren  wir  Alle  da,  wo  nicht  durch  Veiinderang  der  Slandlinie  die 
M^Kchkeit  einer  TViangulirung  der  Entfernungen  gegeben  Ist,  also  beim 
Anblick  des  gestirnten  Himmels,  auf  eine  Kngelflädie.  Erst  durch  Ver- 
glnefanng  verMshiedener  Anschauungen  desselbeB  Gegenstandes  von  ver- 
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flehiedneo  Slondpookteii  tos  vnA  doroh  die  AnsehaonngeB ,  weMie  obs 
dnrch  die  andern  Sinne  eingeleilet  werden,  gewinnen  wir  allinllig  die 
Blenenle,  am  die  körperliefae  Gemtmelion  naeh  den  drei  Dimensionen 
des  Ranmes  ansfilhren  sn  kSnnen.  Die  richtige  Wfirdigung  dieses  Ver- 
hSltnisses  Inden  wir  zuerst  und  allein  bei  nnserm  Msr  in  seiner  Antbro- 
pologie  and  in  seiner  Kritik  der  Vemaoft,  gönn  besonders  aber  in  der 
grüadiicben  und  geistreicben  Abhandlung:  lieber  den  optischen  Bfittel- 
pnnkt  im  mensebliohen  Ange  nebst  allgemeinen  Bemerkungen  fiber  die 
Theorie  des  Sehens.  Jena,  1839.  Daranf  moss  ich  aneb  hier  verweisen, 
da  mich  die  Aasführnng  dieses  Themas  zn  weit  führen  Wirde. 

Hier  ist  nun  die  Spbire  des  Irrlhnms,  insofern  hier  die  SelbstthSb> 
keit  der  Brkennhrisskraft  eii^ireift  and  es  von  ihrer  grSssem  oder  gerin- 
gem Bildang  abbSngt,  ob  sie  nach  genügenden  Blementen  richtig  oder 
naeh  nngenügenden  Adsch  coostrnirt.  Bin  merkwfirdiges  Bds^el  hierfür 
ist  die  scheinbare  Grfisse  des  anljsehenden  Mondes  im  Verhitttniss  znm 
Mond  im  Zenith  nnd  die  Brscheinung,  dass  Jedem  der  Horizont  ferner 
erscheint,  als  das  Himmelsgewiilbe  «her  ihm.  Beides  sind  febohe  Con- 
stmetienen  4er  malhematisehen  Ansehannng,  denen  aber  anch  der  grMe 
Astronom  nnterlicgt,  weil  er  sich  die  zur  ToUstindigeo  ConstmctioB  feh- 
lenden Elemente  mcht  anschanlieh  verscbalfen  kann.  Znr  Vermeidnng 
oder  Erkennung  dieser  Irrthümer  kann  sun  allein  durch  eine  genaue  psy- 
chologische Orientimng  fiber  die  Natur  der  menseblichen  Erkenntniss- 
krafl  geführt  werden. 

4.  Eine  genaue  Untecsdwidung  der  unler  Nr.  2.  dieses  angege- 
benen Momente  liefert  uns  aber  auch  allein  den  richtigen  Maissstab  für 
die  Benrtheilung  des  Sehens  mit  bewalnetcm  Auge.  Dass  an  keine  gründ- 
liche Bearbeitung  der  Natnrwissenschaflen  in  irgend  einer  Disoiplin  und 
besonden  in  der  Lehre  von  den  Organismen  fbmerhin  zu  denken  ist,  als 
mit  Hilfe  des  Mikroskops,  sollte  nach  den  Belehrungeo  der  letzten  30 
Jahre  auch  nichl  einsml  der  Rrwihnung  sMhr  bedürfen.  Wer  Botaniker 
oder  Zoolog  werden  will  ohne  Mikroskop,  ist  mindestens  ein  eben  sn 
grosser  Thor,  als  wer  den  Hisunel  beobachten  wiU  ohne  Femrohr.  Ich 
enpain  mir  deshalb  die  vüUig  überilüssige  Mühe,  über  den  Werth  dieses 
Instnimenls  noch  etwas  zn  ssgea.  tJeber  die  Art  seines  Gebrauchs  ha- 
*  hen  wir  aber  noeh  keine  einzige  genügende  Aibeil  erhalten,  insbesondera 
weil  man  nicht  wm  einer  genügenden  Theene  des  Sehens  sdbst  susging, 
od  deshalb  Witt  ich  darüber  hier  ein%e  AndeuliiBgMi  vufsncheni  settiBt 
die  in  Jeder  andern  Beziehung  se  unübertrefliabe  Aihmt  von  ünyo  seit 
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M9U,jaer9gr§pkie'*  berührt  gn^  tePVBkt,  dw  leb  für  dei  weMal- 

Dar  Be^  iw  Ealferauag  ul  «m  4u  RcMiUat  eiMt  BathaiMli- 
MhflD  Urlkeils.  FOr  4ie  dilMMleB  aiiim  wir  hier  iie  Bei^^ 
gen  geaan  betraelilea.  Wir  fimea,  wie  geaegl»  das  Bild  aaf  der  Netshatt 
mautlelbar  aia  anaeer  um  liegesde  erleuehtete  Ponkte  mid  daw  suakkat 
ab  Flieke  aaf.  Die  von  den  veraekiedeiieD  Pankteo  dieser  Flüche  aaeh 
naerai  Auge  gasegaMii  linien  kilden  anler  aick  Winkel,  and  dieee  Win- 
kel, BiobtnngaverackiedettkeiteB,  mnickat  aiad  ea,  die  wir  erkennen. 
Data  diesen  Winkeb  aker  ganz  verackiedene  EmfBmangen  der  leaoklen- 
denPbnkle  von  einander  enlsfreeken  können  nach  der  Tersehiedeaen  Bnl- 
femnqg  der  leneklenden  Ptankle  von  Auge,  iat  klar.  AMe  rehliven  GrSa- 
senkesliniainngen  missen  wir  nna  alao  ersl  aMlkeaaliaeh  oenalmiren, 
wnUr  der  erale  Anhahafinnkt  allerdinga  die  Griiaae  dea  Geaiehtowinkeb 
iat  Dea  swciie  Element  wMre  kier  die  EntTeranngj  aker  anck  diese 
kommt  ons  nnr  dnrek  Vergleieknng  vieler  Eindrneke  nnler  einander  att- 
■dUig  zum  Bewnastaeyn»  md  kier  iat  ekenfiüis  die  cinlaeke  Gmndlage  der 
Geaioklawinkel,  indem  wir  daa  nnler  kleinerem  Gesicktswinkel  Erschei- 
nende im  Allgemeinen  llmier  aatsen,  dann  aber  noek  die  Denilickkeit  kin- 
«nnekmen,  indem  wir  bald  fiikIen,daaaiinBer  Ange,  dmrch  diedazwiaehen- 
li^nden  LnftaehidMen  in  aeiner  Bmplndlichkeit  beaekrinkt,  nSkere  Ge- 
ganalMnde  denilieker  aiekt  als  ierae.  Beimcklen  wir  bictfiir  aber  die  phy- 
sikaliaekenBedingnngen  dea  Sekena,  ao  leigl  aick  nna,  dass  ea  in  Hinaickt 
'  der  Make  ein  Mininmm  geken  maas,  mnerkalk  wekker  Grenze  ein  denir 
liahea  Seken  nnmegliek  wird,  weil  du  Bild  dea  leneklenden  Ponktea  hin- 
ter die  Nelzkant  ftlH. 

Trennen  wir  nnn  alle  ikrigen  Momente,  die  unaere  Benrtkeiinng  dar 
Bi^perKekkeitder  Geganstinde  leiten,  ak,  ao  bleibt  uns  als  Beanhat  ste- 
hen, bei  gleicher  Deoüichkeit  der  Bilder  kestimmen  wir  ikre  relative 
CWaae  nack  dem  Gesicktswinkel,  oder  kei  gloickem  Geaicklawinkel  neck 
der  Dentückkeil.  Um  eben  Gegenaland  grosser  erackeinen  zn  laaecn, 
braneken  wir  ikn  also  nnr  dem  Aage  inuner  mekr  zn  nSkem;  dadorah 
weHen  die  Geaieklawinkel  vergftmcat  nnd  die  einzelnen  Pnnkle  dea  BSr- 
panrflcken  weüer  anseinander,  d.  k.  wir  nntancheidea  an  demaelken 
Csganalsnie  mekr  P^te,  ala  verker  niogVek  war,  da,  wie  eben  kemerkl, 
zwei  Ptakle,  die  einen  Gesiektawinkcl  nnler  40"  bilden,  mcht  mehr  ab 
geaandaale  nnleraehieden  wesden.  Nnn  ist  aber  hier  eine  Grenze  gege- 
ben danh  die  Ibhlbwahendcn  HiHel  nnsans  Angea,  eine  Gfemte,  die 
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im  Miltel  8''  betragt.  IVUiere  Gegeosttode  werden  niebt  mehr  völlig 
deutlich  gesehen,  weil  die  von  einem  Pnnkte  ansgelienden  Strahlen  sn 
sehr  divergiren,  um  noeh  auf  der  Netihant  in  einen  Pnnkt  vereinigt  sn 
werden.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  Strahlen,  die  aus  dem  Brennpunkt  ei- 
ner Linse  dtvergirend  ausgeben,  nach  ihrem  Ihvebgun^^  dureh  dieselbe 
parallel  werden.  Es  ist  Femer  bekannt,  dass  parallel  auf  eine  Linse  auf- 
lUIende  Strahlen  ein  seharfes  Bild  eines  leuchtenden  Punktes  In  der  Brenn- 
weite dieser  Linse  Uefem.  SteUeii  wir  also  zwischen  unser  Auge  und 
den  Körper,  welehen  wir  diesem  m  sehr  genähert  haben,  eine  Linse  so 
auf,  dass  der  Körper  grade  im  Brennpunkte  der  Linse  liegt,  so  werden 
die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen  dureh  die  Lfaise  parallel  werden  und 
als  solche  auf  die  Linse  unseres  Auges  ftllend  von  derselben  mit  völliger 
SchSrfe  auf  unserer  Netzhaut  vereinigt  werden.  Da  nun  bei  gleicher 
Helligkeit  die  GrüssenbesÜmmung  von  dem  Gesichtswinkel,  dieser  aber 
von  der  Nlibe  des  Gegenstandes  zum  Auge  abhäogt,  so  wird  der  genannte 
KSrper  uns  vergrosoert  erscheinen»  wir  werden  im  Stande  seyn,  in  ihm 
mehr  einzelne  Punkte  zu  unterscheiden,  als  frfiber.  Und  damit  ist  uns  die 
Theorie  des  einfachen  Mikroskops,  der  Loope  u.  s.w.  gegeben. 
Die  Stirke  der  VeiigrSssernng  wird  sich  hier  nach  der  Nibe  des  Gegen- 
standes richten ;  jenSheraber  der  Gegenstand  ist,  desto  kürzer  muss  die 
Brennweite  derlduse  seyn,  durch  welche  die  von  ihm  ausgehenden  Strah- 
len parallel  gemacht  weiden  oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  je  kleiner 
die  Brennweite  der  Linse,  desto  stirker  die  Vergröaserung.  Da  nun  Cen- 
trumwinkd  auf  gleichen  Sehnen  sich  nahebei  umgekehrt  verhalten  wie 
die  Radien  der  zu  ihnen  gehörigen  Kreise,  so  wird  bei  4*'  Entfernung 
vom  Auge  der  Sehwinkel  doppelt  so  gross  seyn  als  bei  8''  u.  s.  w.,  d.  h. 
wir  finden  die  scheinbare  Vergrössernng,  wenn  wir  mit  der  Brennweite 
der  Linse  in  die  dentliche  Sehweile  von  8''  dividiren.  Die  SOrke  der 
Vergrösserung  beim  dnlhchen  VeigrSsserungsglase  hüngt  also  nur  von 
der  Nähe  des  Gq;enstandes  zum  Auge  ab,  indem  die  dazwischen  liegende 
Linse  nichts  tbut,  als  das  dentliehe  Sehen  in  40  grosser  Nähe  möglich  zu 
machen. 

Hierfinden  wir  nun  sebrbold  die  Grenze  für  die  Möglichkeit  der  Vergifis- 
serungin  der  Unmöglichkeit,  in  gewisser  Nähe  noch  eine  Linse  zwischen  daz 
Object  und  unser  Auge  zu  bringen.  Wir  können  hier  aber  auf  andere  Weise 
nachhelfen.  Ans  der  Physik  ist  bekannt,  dass  hinter  der  Linse  unter  gewis- 
sen Bedingungen  ein  vergrössertes  Bild  von  Gegenständen,  die  vor  derselben 
befindlich  sind,  entsteht.  Wenn  dioLinse  gut  gearbeiletist,  so  wird  das  BIM 
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leiir  gantD  dem  CegeHtnde  enHpradien,  and  namentUeh  werden  in  jenem 
■oeb  viele  PludLte  n]Misentiii  seyn,  die  bei  der  Entfenang  des  denÜieheQ 
Mieos  natar  einem  geringeren  Gesichtswinkel  als  40''  erscheinen.  Die- 
aes  Oü  kSnnen  wir  also  wieder  als  Objeet  behandeln,  mit  einem  einra- 
ehenlfikroekop  betraelrteB  midioweit  vergrössem,  als  noch  scheinbar  ein- 
Mie  Punkte  «nd  Linien  zu  twei  oder  mehreren  an^elösl  werden,  md 
hierauf  her  obt  die  Theerie  desinaimmengesetzten  Mikroskops, 
bei  weichem  wir  das  von  einer  Linse  (oder  Linsencombinalion),  dem 
Objeeliv,  entworfene  Bild  mit  einer  anderen,  dem  Ocalar,belnchteB. 

IKese  beiden  Inslromente,  das  einbohe  Bfikfoekop  nnd  das  znsam- 
mengeietlle,  sind  non  die  beiden  einzigen  von  wissenschaftlichem  Werth. 
Das  sofeDanate  Sonnenmikroskop  oder  das  auf  densdhen  Frindpien  be- 
mbende,  bot  mit  anderm  Licht  erienchtete  Hydro-jhcygengasmikroskop 
ist  nidits,  als  eine  physikalische  Spielerei ,  eine  etwas  Tergrösserte  La- 
ierna  magiea.  Mit  Sehirfe  nnd  Klarheit  kann  der  Gegenstand  durch  ein 
solehes  Instranient  nie  so  stark  veigrössert  werden,  als  durch  ein  ein0H 
ebei  Mikroskop.  Dai  li^  schon  in  den  physikalischen  Bedingugen. 
Die  Toa  der  Chariatanerie  ansposaonten  millionenfachen  Veigrfisseniafea 
sind  einmal  nor  ganz  sinntose  Angaben  der  knbisehen  VergrSsserung  und 
werden  zweitens  wie  bei  der  Latema  magiea  nur  durch  Entfemnng  der 
das  Bild  anlhngeaden  Fliehe  von  der  Linse  erreicht,  wodurch  alle  Schärfe 
der  Zeiehnnng,  worauf  es  bei  wiaaeusehafUiehen  UnterauehuBgeu  allein 
ankoaunt,  verloren  geht. 

Ea  versteht  sich  wohl  von  selbst ,  dass  man  statt  der  durchsichtigen 
Linsen  anch  wie  beim  Teleskop  Hohlspiegel  anwenden  kann,  und  in  der 
That  ist  dies  andi  von  Amiei  in  Modena  zuerst  ansgefuhrt  und  war  da* 
mala,  ala  Achromaliaimng  der  Linsen  noch  mangelhaft,  der  Aplanatisraua 
nodi  gar  nicht  erfanden  war,  allerdings  eine  sehr  dankenswerthe  Verbes- 
aentag.  ielst  aber  hat  diese  Einrichtnng  fast  ganz  ihren  Werth  verlo- 
lea;  deon  abgeaebea  von  der  Schwierigkeit,  den  Spiegel  ganz  rein  zu  er- 
hallen, kann  man  deamdben  aneh  inuner  nur  einen  höchst  geringen  Tbefl 
der  Vergifiaaerniig  überlassen,  weil  sieb  aouat  daa  Objeet  nicht  anbriogen 
liesse,  und  der  grössere  Tbeil  der  Vei^sserang  Mt  dann  immer  dem 
Oenlar  anheim ;  welches  daher  alle  Fehler  der  sphärischen  Abweichong 
auch  in  höherem  Grade,  ala  bei  den  diopiriaehen  Miknakopen  der  FaU 
iat,  in  das  Bild  hineinbringt. 

Ea  ist  aus  der  eben  gegebenen  Daratellung  eraiehllieb,  dass  die  Vor- 
tnflichkelt  dea  Mikreakepa  hauptaieUieh  von  der  Gfite  der  Linaen,  beim 
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Composilam  aber  ganz  besonders  voo  der  RichUgkeil  und  Genauigkeit 
der  Objeclive  abhängt,  iodnn  jeder  Fehler,  mit  dMi  dif  Bäd  behaftet  iet» 
durch  das  Ocolar  noch  vergrössert  wird.  Hier  waren  es  besonders  zwei 
Fehler,  die  erst  die  neiere  Zeit,  aber  auch  mit  ziemlich  glänzendem  Er* 
folg,  hat  beseitigen  können,  nXBlieh  die  chromatische  und  die  spbirieche 
Abweichung,  die  man  jetzl,  erstere  durch  achromatisirte  Linsen  und  lelz- 
'  tero  Jicim  einfaelieB  Mikroskop  durch  fVoUastorCM  oder  Chevaiier'x  Dop- 
pellinsen, beim  znummengesetzten  Mikroskop  doreb  i^lanatische  Objective 
beseitigt.  Sehr  vorzüglich  ist  das  Inslruneal,  welebes  auch  beim  Ocular 
die  sphärische  Abweichung  dorcb  i^laoatismus  entfernt.  Leider  läaisidi 
dabei  keine  sekr  starke  Vergrünerug  aabriagen,  die  aber  kann  Yer> 
niiist  wird. 

Ans  den  vorstehenden  Erörterungen  ergiebt  sich,  dass  man,  um  si- 
chere und  von  optischen  Fehlern  möglichst  freie  Resultate  zu  erhalten, 
sich  bei  cinfiichen  Mikroskopen  nur  der  achromatischen  Doppcllinsen,  bei 
zusammengesetzten  Mikroskopen  nur  der  achromatischen  und  wenigstens 
mit  aplanutiscben  Objectiven  versehenen  Instrumente  bedienen  müsse. 

Nock  wäre  hier  die  Frage  zu  beantworten,  ob  sa  wisMBscbafUieheB 
Unlersnebiuigen  das  einfache  Mikroskop  oder  das  zusamoMBgesetzte  vor- 
tbeilbafter  sey.  Ich  muss  mich  unbedingt  für  das  letztere  entscheiden  und 
zwar  aus  folgenden  Gründen.  Ceierü  paribtu  greift  das  einfache  Mi- 
kroskop  das  Ange  bei  weitem  mehr  an  als  das  Compontaai,  weil  die 
Lichtstärke  (die  von  der  Schärfe  ond  Klarheit  des  Bildes  ganz  unabhängig 
und  davon  wohl  za  unterscheiden  ist)  intensiver  ist  und  einen  kleineren 
Tbeil  der  Netzhaal  triflt,  daher  eine  grfisiere  Uagleichbeal  in  der  £rre- 
gnng  des  Sehnerven  zur  Folge  hat,  sodann  wq;eB  der  grossen  Unbeqoeai- 
liebkeit  ia  der  geringen  Brennweite  bei  stärkeren  Veigrösseningen,  femer 
wegen  der  mit  demlben  mathematischen  Sicherheit  zu  erlangenden  stär- 
keren Veigrössemngen  beim  Composittta^  endlicb  weil  alle  Vorwürfe, 
die  naa  früher  dem  Compositum  zu  machen  pflegte,  vom  Tbeil  das  nicht 
achromalanrle,  alle  nur  das  nicht  apkinatische  Instrament  trafen.  Ge- 
wohnheit mag  auch  hier  viel  entscheiden,  allein  wenn  wir  die  Beobach- 
tungen der  letalen  20  Jahre  vergleichen,  maisen  wir  doeh  sugebea,  dass, 
mit  Ausnahme  von  Rob.  Brown' s  Entdeckangen  (eines  Mannes,  der  gar 
nicht  angeführt  werden  darf,  weil  er  ganz  sui  ffenen's  ist  und  sehwertich 
seines  Gleichen  findet)  alle  die  Wissenschaft  fordernden  Beobachtungen 
anssehUMsUch  nnl  dem  snsanM^gesetslen  Btikroakofe  geancht  sind. 
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Seit  Amtci  die  Qaemretfen  auf  den  Flägelsehspf»»  der  H^qmrMa 
Janira  als  Probeobject  empfohlen  hat,  kommen  von  den  neaern  Instrumenleii 
Dttortich  nur  noch  diejenigen  in  Betracht,  welche  diese  Qaerstreifen  miteiiii- 
^ermaasseB  genügender  Deutlichkeit  zeigen.  Dies  than  nun  von  den  air 
bekannten  die  Instrumente  von  Amtci,  Nobert  in  Greifs wald,  Oberhäuser, 
Schiek,  Pisior,  Plossly  Hirschmann  in  Berlin.  Indess  findet  hier  nochm- 
nächst  der  Unterschied  statt,  dass  einige  von  diesen  Instrumenta  dieQoflf^ 
streifen  deutlich  bei  hellem  voilemLicht  erkennen  lassen,  andere  dagegen  nur 
bei  abgedämpften  und  schief  einfallendem  Lichte.  Zu  den  erstem  gehören 
nur  Amicfs Mikroskope  und  einige  Combinationen  bei  den  Nobert'schen  In- 
slniroenten.  —  Bei  meinen  neuem  Vergleichungen  des  Weribes  derlnstm» 
mente  standen  mir  folgende  zu  Gebote :  1)  Von  Amiciem  ganz  ausgezeich- 
netes neueres  Instrument  (in  meinem  Besitz).  2)  Von  iVo^erf  ein  desgleichen 
erst  vor  wenigen  Monaten  vollendetes  (in  meinem  B^itz).  3)  Von  Ober- 
häuser ein  Instrament  mittlerer  Grösse,  vor  etwa  IV,  Jahren  verfertigt, 
mit  den  Systemen  4,  7  nnd  8  und  Ocular  1,  3,  5  (N.  3  u.  5  in  doppeltes 
Exemplaren)  (meinem  Schüler  Herrn  Schacht  gehörig).  4)  Vob  Schiek 
a)  Ein  älteres  1834  gefertigtes  Instrument,  welches  vor  Kurzem  von  Schiek 
mit  einem  allseitig  beweglichen  Spiegel  und  einem  neuen  etwas  schärferen 
Objectivsvstem,  von  einem  Jenaer  Mechaniker  noch  mit  einer  Beleocb- 
tnngslinse  nach  Amici  verseben  war  (in  meinem  Besitz),  b )  Ein  zwei- 
tes vor  etwa  4  Jahren  verfertigtes,  mit  alter  Spiegeleinrichtung  und  drehba- 
rer Scheibe  mit  Diaphragma  (Herrn  Prof.  D.  Siebert  gehörig,  c)  Ein  etwa 
6  Jahre  altes  mit  'Hseb  nach  Art  der  grossen  Oberhäuteraeben  Instru- 
mente (Herrn  Dr.  Domrich  gehörig).  5)  Von  Piössi  ein  vor  1  Jahre 
verfertigtes  grosses  Instrament  (im  Besitz  des  Herrn  Dr.  von  Hessling). 
6)  Ein  anderes  vor  etwa  6  Jahren  gearbeitetes  (im  Besitz  des  hiesigen 
physiologischen  Instituts).  7)  Ein  Insbtiment  von  Pistor  (Herrn  Dr. 
0,  Schmidt  gehörig).  8)  Ein  diUo  von  JUrselmmm  (im  Beats  des  hic- 
aigea  phfaologischen  Instituts). 

Von  allen  diesen  war  Amiefs  Mikroskop  ohne  allen  Zweifel  in  opti- 
scher Hinsiebt  das  bei  Weitem  vollkommenste.  Seine  Vorzüge  bestehen 
ausser  der  Vortrefflichkeit  der  Linsen  in  der  Eigenthümlichkeit ,  dass  für 
Objecte  unter  Deckgläsern  der  verschiedensten  Dicke  Reihen  von  CoidM<- 
nationen  vorhanden  sind,  man  also  nie  in  dieser  Beziehung  in  Verlegen- 
heit kommen  kann.  Ich  erwähne  ihrer  hier  mit  Angabe  der  ohogefähien 
VeiyösscnMig  bei  Anweadoof  des  Oeolara  Nr.  1. 


Methodologische  Grundlage. 
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Da  nun  bei  fui  aHen  Unterapcheogen  gezwungen  isl,  sieh  derDeek- 
gtttohen  za  bedienen,  da  die  ganz  dünnen  DeekgUisehen  sehr  thener  ond 
limht  zeibreeiiliA'iind,  ao  erhallen  besondere  die  Conpinationen  8  bis  11 
einen  aviserordenlliehen  pmktiseben  Werth.  —  Ein  zweiter  Vorzug  die- 
ser Inatmmenle  li^  in  dem,  so  viel  ich  weiss,  von  ihn  zuerst  angewende- 
ten Belenehtnngsapparat.  Dieser  besteht  1)  ans  «nem  Planspiegel  der 
nMil  nur  »n  zwei  rechtwinklig  aof  einander  siebende  Achsen  (wie  ge* 
wShulich)  zu  drehen  ist,  sondern  auch  wegen  seiner  Befestigung  an  einem 
drehbaren  verliealett  Arm  rechts  und  links  seitwMrts  gestellt  werden  kann, 
2)  aus  einer  horizontal  und  verlical  bewegficfaen  zwischen  Spiegel  und 
^[hch  angefantcfaten  pbneonvexen  Linse.  Schon  die  Schiebtelinng  des 
Spiegels,  aber  tul  mehr  noch  die  Anwendung  der  Linse  oMcfaen  einen 
so  grossen  Unterschied,  dass  ich  mit  den  Schicksehen  Objeetiven  4,  5,  6, 
welche  1835  verfertigt  sind,  jetzt  mit  der  neuen  Spiegeleinrichtung  die 
Queriinien  an  den  meisten  Schuppen  der  B^ureUa  JmUrm  ausgezeich- 
net dentlKdi  eriwnnen  kann,  was  mir  früher  ganz  unmfigUch  war. 

Neben  Amkd  sind  einige  Combinalionen  von  Ifobert  als  höchst  ausg^ 
zeichnet  zu  nennen,  namentlich  zeigen  die  Objeetive  7,  8, 9  mit  Dcular 
Nr.  2  die  erwShnten  Querslreifen  ftsi  nodi  nnt  grosserer  SeUirlb  abirgend 
eine  Comfaination  von  jtwUei,  Die  Wirkung  wird  hier  zum  Theil  beengt 
durch  eine  von  Nobert  angebrachte  Beleochtnngslinse,  welche  am  Rande 
pianeonvez  in  derMiHe  phuMSoncav  ist  und  sich  sehr  dazu  eignet»  denen  die 
nicht  an  den  Unterschied  der  definirenden  und  durchdringenden  Kraft  des 
Ifikniskops  glanben,  dieselbe  augenscheinlieh  zu  demonstriren,  indem 
bei  Anwendung  des  Objects  4,  5,  0  mit  Ocular  1,  ohne  jene  Linse  die 
Umrisse  sehr  scharf,  die  QuerstreifiBU  aber  nicht  erkennbar  sind ;  wShrend 
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bti  Anweoduog  der  Linse  die  Umrisse  plötzlich  fast  ganz  verwaselHNi 
werden,  dagegen  die  Querstreifen  deutlich  hervortreten.  Indessen  schei- 
MQ  mir  die  Objectivc  4,  5,  6  nicht  so  vollkommen  zu  seyn  wie  7,  8,  9.  — 
Ganz  vortrefllich  ist  auch  das  Mikroskop  von  Oberhäuser  und  beson- 
ders zeichnet  sich  das  Objectivsystem  Nr.  7  aalTallend  ans.  Schon  bei 
t56maliger  V^ergrösserong  erkennt  man  hier,  wenn  auch  sehr  zart  ge- 
zeichnet (mit  Ocolar  Nr.  1),  die  Qucrlinicn  der  Hipparchiaschnppen,  die  beim 
OculnrNr.5mit  grosser  Schärfe  der  Zeichnung  hervortreten.  Es  ist  f^ewiff 
ein  Beweis  für  die  Vortrcfflichkeit  des  System  7,  dass  es  so  starke  Ocn- 
lare  verträgt  ohne  dass  die  Schönheil  des  Uildes  leidet.  Das  Syiteai  Nr. 
8  ist  verbältnissmässig  lange  nicht  so  gut  wie  Nr.  7.  —  B,  fVogner  hat 
bei  seinem  Instrument  vorzugsweise  das  System  Nr.  8  gepriesen.  Zwei 
Ocnlare  Nr.  5  die  ich  verglich,  waren  sowohl  hin«chtlich  ihrer  vergrös- 
aemden  Kraft  als  auch  hinsichtlich  ihrer  Güte  ausserordentlich  verschieden, 
woraus  hervorziin^chen  scheint,  dass  die  gleichen  Nummern  der  Objective 
■od  Oculare  hei  Oberhiiiuer  überhaupt  sehr  ungleichen  Werth  hahon. 

Das  Instrument  von  Pistor  zeigt  die  QuerstreiCen  der  Hipparchia- 
scboppen  ausgezeichnet  scharf.  —  Fast  gleich  deutlich  erscheinen  sie  bei 
dem  älteren  Objectivsystem  4,  5,  6  eines  Schiekschcn  Instrumentes  und 
noch  besser  bei  einem  neuen  System,  welches  etwas  stärker  ist  —  Die 
erwähnten  Instrumente  von  Piössl  stehen  den  oben  genannten  bei  weitem 
nach.  Doch  liegt  hier  offenbar  die  Schuld  <;rösstcnthcils  an  der  mangel- 
haflen  Beleuchtungsweise.  —  Eine  Schiefstellung  des  Spiegels  und  eine 
Beleachtungslinse  würden  hier  wie  bei  den  Schiek'^schen  Instrumenten 
eine  wesentliche  Verbesserung  her^'orrufen.  Von  allen  Mikroskopen  die 
genannt  zu  werden  verdienen  sind  di«>  Ilirsrhninuirsclien  die  unvollkom- 
mensten in  optischer  Hinsicht  und  können  kaum  noch  zu  den  bninchbiien 
Instrumenten  gerechnet  werden.  — 

Sehr  verschieden  verhalten  sich  die  einzcineu  Instrumente  zu  ver- 
schieden dicken  Deckgläsern.  Dass  bei  dem  Bau  der  ^likroskope  hierauf 
sorgrältig  Rücksicht  genommen  werde,  ist  durchaus  nothwcndig,  da  die  Mi- 
kroskope nicht  für  spielerische  Betrachtung  von  Schmetterlingsschuppen, 
sondern  zur  Anstellung  wissenschaftlicher  Untersuchun^^eu  gebaut  werden, 
die  sich  ohne  Anwendung  von  Deckgläsern  gar  nicht  denken  lassen.  Die 
Instrumente  von  Amici  und  Nobert  sind  nun  ganz  an  die  genau  bestimmte 
Dicke  der  Deckgläser  gebunden,  ein  dickeres  und  selbst  ein  zu  dünnes  Deck- 
glas machen  das  ganze  Bild  trübe  und  verwaschsen.  Die  übri^^en  Instru- 
flMote  werden  im  Allgemeinen  nur  wenig  von  der  Dicke  des  Deckglases 
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afficirt,  allerdings  zeigen  sie  bei  den  dünnftea  OeckgUuen  du  sebfiosle 
Bild,  aber  ein  zu  dickes  Deckglas  macht  doch  nnr  einen  sabr  geriogeB,  nn 
za  dünnes  ^r  keinen  Unterschied,  und  mui  kann  auch  ganz  aieher  4m 
optiseben  Werth  des  Instrumeotes  Btob  seiiier  Emfiiiidlkhkeit  gegn  das 

Maaas  der  Deckgläser  bestimmen. 

Eine  andere  Verschiedenheit  besteht  aber  aodl  swiseben  den  genann« 
ten  Instrumcoteo,  welche  bei  einigen  zu  Hoffnungen  liir  die  Zukunft  zu 
berechtigen  scheint.  —  Die  stärksten  ObjeelivÜBSm  too  Atnici,  Robert 
ud  Plössl  haben  kaum  1  Millimeter  DttrehsKtssr  md  kaum  '/i  M.  m.  Fo- 
calabsland((l.  h.  hier  Abstand  der  untern  LinsenflSehe  VOD  der  oberoFläabe 
des  Objectträgers).  Hier  scheint  in  den  Beslnben  die  Objective  za  ver- 
stärken die  äusserste  Grenze  erreicht  zu  seyn.  —  Dagegen  haben  die 
ilürksten  Objectivlinsen  von  Sekiek  nnd  Piator  noch  einen  Durchmesser 
von  wenigstens  3  M.  m.  und  einen  fast  eben  so  grossen  Fornlabstand. 
Beide  dürfen  also  hoffen,  durch  die  Herstellung  stärkerer  Objective  ihre 
Instmroente  wesentlich  so  verbessern  und  wohl  Amici  vollkommen  zn 
eneichen ;  denn  gewiss  ist  die  Combination  der  stärksten  Objective  mit 
ta  schwächsten  Ocularen  der  richtigste  leitende  Gmndsatx  die  Ver» 
Tollkomranong  der  Mikroskope. 

Sehen  wir  nun  von  dem  optischen  Werth  der  Instrumente  ab  und 
wenden  uns  zu  den  für  ihre  Brauchbarkeil  ebenfalls  sehr  wichtigen  Mes- 
singarbeiten, so  wird  die  Ordnung  eine  ganz  andere;  hier  steht iSdbieit 
in  der  säubern  V'ollendun^  aller,  auch  der  kleinsten  Theile,  oben  an,  ihm 
folgt  vielleicht  zunächst  Oberhäuser ,  daun  Plösst  und  Pistor ,  während 
Nobert  und  zumal  Amici  entschieden  die  unterste  Stelle  einnehmen. 

Für  die  Einrichtung  des  Mikroskops  muss  ich  Hugo  von  Mohl  bei- 
stimmen, dass,  so  wie  bis  jetzt  die  Instnimente  angefertigt  werden,  kei- 
nes den  Anfordomngen  des  Praktikers  <i^nz  entspricht,  insbesondere  bat 
hier  Plössl  ein  grosses  Talent  alles  recht  unpraktisch  dnzarichten  nnd 
man  sieht  deutlich,  dass  er  weder  selbst  mikroskopischer  Beobachter  ist, 
noch  auch  einen  näheren  Bekannten  bat,  der  von  dem  Gebranch  eines  Mi- 
kroskope etwas  verstände.  Ein  Hauptregulativ  ist  hier,  alles  so  einfach 
wie  ii^nd  möglich  anzuordnen  und  feinere,  compUcirtere  Apparate,  die 
selten  gebraucht  werden,  nicht  gleich  mit  den  täglich  zu  benutzenden  zn 
'  verbinden.  Höchst  unzweekmäüig  ist  z.  B.  die  Verbindung  des  Schraube»- 
nukrometers  mit  dem  Tisch,  wie  sich  das  bei  Plössl  und  Nobcrt  6ndeL 

Die  Haupterfordemisse sind  folgende:  (irobe  und  feinere  Bewegung, 
beide  nur  den  fiärper  des  Mikroakops  trefl'eod)  der  Tisch  nnhewq^Üch 
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■it-eiMsr  etwa  Zoll  im  Durcbmesser  haltenden  Oeflmiig,  unter  dei^ 
mUmd  aiM  drdÜMn  Scheibe  mil  Löchern ;  eine  planconvexe  Belencb- 
tongsUnse  von  etwa  IV,  Zoll  Brennweite  und  ein  Plampiegd  der  neb 
anch  seitlieh  eebief  stellen  lässl  (die  letzten  Theile  lassen  deh  sweckmii- 
sig  in  einen  megnigeieD  Cylinder  einsch Hessen,  wie  bei  den  grofsen  Ober' 
häuser'schen  Inatraaienten).  Eine  Einrichtnng,  daM  man  jener^mtbTseheD 
Beleucbtongylinae  unter  Umständen  die  oben  erwibnte  iVe^erf  ecbe  aab- 
ttitnim  kSmet  nöchte  ebenfalls  nicht  nnzweckmässig  seyn.  —  Femer 
•eile  «ui  10  TenÜBAig  seyn,  die  stärkeren  Ocnlare  (bei  den  meisten  In- 
flnmenten  schon  von  jNr.  3  an)  v$Ui|f  wegzulassen,  als  ganz  unbrauch- 
bar und  daher  das  Instrument  ganz  nnnölbig  yertheuenid.  —  Jeder  mi- 
kroskopische Beobachter  endlich  wird  in  seinem  Kasten  eine  ganze  An- 
llM  kleiner  Apparate,  srhlochte  Zangen,  kleine  plumpe  Messerchen,  Deck- 
gläser für  Infusorien  und  dergleichen  Quark  mehr  finden,  Dinge,  dienodi 
nach  vielen  Jahren  grade  da  liegen,  wo  sie  der  Verfertiger  hinlegte,  wflU 
sie  völlig  nutzlos  sind,  andi  diesen  Kram  sollte  man  endlich  anfangen  aus 
den  Kästen  zu  entfernen.  —  Endlich  möchte  ich  noeh  allen  0|itifceni,  be- 
sonders Scht'eky  Nobert  und  PlUssl  den  Wunsch  aussprechen,  dast  sie 
ihre  mehr  ab  fusslangen  und  unbeholfen  dicken  Röhren  mil  dem  so  beque- 
men kurzen  und  dünnen  Kfirper,  wie  ihn  Awiüi  und  Oberlunuer  heben, 
▼erlauschen  möchten. 

Fragt  mich  nun  einer:  bei  welchem  Künstler  soll  ich  mir  ein  Mi- 
kreskop  bestellen  ?  so  antworte  ich  ihm :  Bei  Amici,  Ptöul^  Oberhaut' 
MT,  Schiek,  Nobert  oder  Ptstor  und  zwar  bei  demjenigen,  von  dem  man 
wegen  Vetteraehaft  oder  Empfehlung  erwarten  darf,  recht  bald  ein  Instru- 
ment lu  bekommen,  denn  das  allgemeinste  Leiden  ist,  dass  man  bei  Allen 
lange  auf  Healisirung  der  Bestellung  warten  muas  und  die  meisten  Ten  ih- 
nen schlechte  Worthalter  sind. 

Soviel  Aber  die  Bestimmung  des  Werthes  der  Instrumente.  Ehe  ich 
mieh  aber  zur  eigentlichen  Beobachtungiweise  wende,  muM  ich  vorher 
noch  zwei  Punkte  berühren,  die  eine  genaue  Betrachtung  verdienen,  weil 
sie  oft  von  grossem  Einfluss  auf  die  wissenschaiUicben  Resultate  lind, 
nSm^  die  Mikrometrie  und  die  Belenehtung  der  Objecte. 

a.  In  früheren  Zeiten,  ehe  man  zweckmässige  Apparate  besass,  um 
die  GrSsae  mikroskopischer  Objecte  direcl  zu  bestimmen,  hatte  die  fie- 
itimmung  der  Vergrösserungskraft  eines  Mikroskops  eine  bei  weitem  grös- 
sere Wichtigkeit  als  jetzt.  Man  dividirte  dann  den  scheinbaren  Durch- 
meaier  dea  Gegenstandes  mit  der  Vergrfissempguahl  und  fand  se  die 
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ll§  Melhodologische  Grundlage. 

Gffttne  des  Objecto  adlitU  Nalfirfieb  isl  dies  VedUirai  sv  nh,  in  wis- 
sensdiaflUehe  BedentMonkeit  xb  baben,  und  dalier  «ndi  Ubigirt  thgmMh, 
Niefatodmlowemger  isl  es  aoefa  jelst  in  vieIeD  FSUea  Ton  hoben  Interesse 
n  wissen,  wie  stsrk  die  Vei]grlteBenu^  ist,  deren  man  sieb  bedient  Mei- 
slens  legen  gnie  Optiker  ären  Inslmnenten  einen  Index  für  die  Vei^gros- 
serang  der  vefsebiedenen  Coabinationen  bei|  da  aber  bier  nanebnial  be- 
denlende  Fehler  mit  nnterlanfen*)»  so  ist  es  nothwendig,  dass  der  Be- 
obaehter  selbst  im  Stande  sey,  die  Vetgrüssernng  seines  Irstmments  so 
bestinmien.  Beim  einfiMhen  Mikroskop  leidet  das  keine  grosse«  Schwie- 
rigkeit, aber  aneh  beim  Compositum  ist  die  Sacfae  bei  einiger  Uebnng  sehr 
l^L  Man  bedarf  dann  niehta,  als  eines  auf  Elfenbein  oder  sehr  weis- 
sem Papier  aehwars  verzeiehneten  Massstabes,  der  Linien  angiebt,  nnd 
eines  Glasmikrometers,  welches  dieselbe  Linie  in  beliebige  (fOr  sehr  starke 
Vergrßssemngen  wenigstens  60)  Theile  eingetbeilt  entbilt  Dann  legt 
muk  das  Ghsmikrometer  nnter  das  Mikroskop,  nnd  wenn  man  es  so  ein- 
gestellt, dass  man  die  Theilstriehe  deutlich  sieht,  legt  man  daneben  auf 
den  Tisch  des  Mikroskops  den  Massstab.  Indem  man  non  mit  dem  einen 
Ange  dnrehs  Mikroskop,  nut  dem  andern  anf  den  Massstab  daneben  sieht, 
der  bei  den  mmslen  nenem  Instramenten  ohnehin  w^gen  der  Linge  der 
Rühre  ohngeflOir  grade  in  der  deutlichen  Sehweite  eh  liegen  kommt,  ver- 
gteieht  man,  was  bei  einiger  Uebung  leicht  wird,  beide  Maswtlbe  mit  ei- 
nander. Geht  nun  s.  B.  Dedmallinie  auf  einen  ViertebEoll,  so  bat 
man  eine  Vergrfoserung  von  75mal  n.  s.  w.  Die  von  Jaeptm**)  und 
Ck,  CktMÜtr**^)  angegebenen  Medioden  sind  nur  sehr  viel  unstHndli- 
cher,  ohne  fSr  den  etwas  geübten  Beobachter  sehr  vid  genauere  Resoltale 
zugewübren.  Bei  starken  VeigrSsserungen  aber,  bei  denen  allein  bedeu- 
tende Fehler  nü^jüch  sind,  kommt  es  ohnehin  auf  einen  Irrthum  von  10 
Pirocent  gar  nicht  an.  Ob  ein  Instrument  400  oder  4fOnial  vergrSssert, 
ist  sehr  gleid^tig,  da  ein  wesentlicher  Unterschied  in  dem  Resultate 
doch  nur  dann  erlangt  wird,  wenn  die  Veigr9sserungsKahl  wenigBtew  um 
die  Hälfte  steigt. 

Dass  Bun  alle  VeigrSoscruimen  nur  nach  Lnearv«gr2isserang(Ver- 
grSsserung  des  Durchmessers)  angeben  soUte,  versieht  sieh  von  selbst. 


Bei  Schick  siad  die  Angaben  meist  sehr  frenna,  bei  Plötsl  fait  alle  faUcb,  ob4 
mau  kÜDUte  »ageo,  aebr  za  aeiner  Ehre  alle  bei  weitem  zn  gering. 

Baamgirtiur,  Ratarlslra.  Svpplencolbiad.  Wtoi,  183t.  S.  696. 
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Dk  BMtofcettfgyCuMTmg  amigcbai  itt  guu  «uttlhige  Weiliialigikdt, 
weil  man.  äe  imMr  ent  «rf  4ie  QmdntwiirMl  ndocirai  mui,  «tu 
ciM  amcbiificlw  Vililfliiiiag  19m  4m  Suho  sn  erhalten.  Nor  Gharkte- 
BUk,  die  des  Laien  Sand  in  die  Angen  alrenen  wiU»  pflegt  die  Yefgriii- 
leniaig  naeh  den  hfirperlicbett  Inhalt  tn  heatimmett,  wodvrdi  ala  ihre  ▼oll- 
Ifcendan  Millionen  olilh.  Die  Saebe  iat  geradein  ein  tteberliehcr  Un- 
iinn, da  wir  weder  ait  dem  hioflien  A^ge,  noeh  wh  dem  MScroifcop  die 
drille  DiaMnsion  dea  Ranmea  anffiuien,  da  wir  iiberhanpt  keine  BÄrper 
aeben,  iondem  nnr  erlenehtete  FiKehen. 

J>ie  allirkalan  Yergrtaemogeny-die  hia  Jelst  im  den  an^gesdehnet- 
alan  Optikern,  von  Mei^  Nähert,  PhUr^  S^M  nnd  PiSui  eriangt 
ahid,  flberBteq^  nieht  eine  2400— SOOQoialige  lineare  Vefgidaaemng. 
Aber  nnr  bis  nun  FflnfUml,  etwa  bis  SOOmal  sind  die  VefgHtaaemn- 
gen  wifleenaebalUidi  branahhar.  Wenn  Biner  behauptet,  er  habe  etwas 
bei  einer  SOOOaialigen  VergrgBaernng  geaeben,  waa  bei  geringerer  Yer- 
grihiiBinng  m  aehen  nnnSgiieh  aef,  ao  darf  man  daa  draiat  für  eine  reine 
Phenlaaie  erkttren.  leb  habe  fint  die  ansgeieiehnetiten  Mikroskope  der 
neueren  Zeit  si|  vei|;lcichen  Gelegenheit  gehabt,  beaitxe  selbst  fielleiebt 
die  besten  Inalramenle  Ton  Sekhk^  PBMf  AmM  nnd  Nokert^  nnd  habe 
eine  ziemliebe  Uebnng  im  Gebrauebe  des  laslmmentes,  muss  aber  behaup- 
ten^ daas  bei  unsem  jetsigen  ICkroskopen  man  bei  einer  30Q0BMl^gm 
VefgrSasernng  Alles  sehen  kann,  was  aun  wiD,  da  hierbei  ein  zn  beden- 
tendar  Liehlmangel  eintritt  nnd  keine  einzige  Linie  noeh  mit  einher 
Sdiirfe  und  Bestimmtheit  gesehen  wird.  Der  Grund  hiervon  ist  aneh 
leieht  einzusehen.  Bei  allen  diesen  Mikroskopen  werden  die  Vei|pNia- 
semngen  nur  bis  elwa  zu  280—  300mal  zum  grösseren  Theil  dureh  die 
Ohyeelive  gewonuen.  Yen  da  an  erhalten  wir  die  Vergriissermigen  nnr 
durth  das  Oeuiar,  welehea  aber  nnr  das  auch  bei  den  bestgearbeileten  Ob- 
jeeliven  doeh  stets  mit  einem  Thefl  der  sphiriseben  und  chromatiseben  Ab- 
weiehing  behafkete  Bild  vefgrSssert  und  also  aneh  in  sehr  sebneU  steigen- 
der Progression  diese  Fehler  Tcrmehfi.  Dann  kenunt  noeh,  dass  wogen 
des  eintretenden  ^inzliehen  Liehlmaageb  bei  jener  siSrksten  YefgrdiBse- 
mng  das  Colleelivglaa  des  Oeulars  w^fMeiben  muss  ond  daher  nieht  allein 
die  FeUer  des  ObjaetiTbildes  mindestens  um  das  Zehnfache  Yergrössert, 
sondern  aneh  noch  mit  den  bei  so  kleinen  Linsen  hifebst  bedeutenden  Feh- 
lem des  Oeulars  vermehrt  werden. 

Zirmitb  allgemein  ist  der  Glaube  verbreitet,  ab  bedürfe  es  zu  mi- 
kfoakopiaehen  Untermebomen  aebr  kostbarer  batrusMute,  die  höchstens 
8«hl0Mea*s  Botaalk.  I.  7 
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den  Mitteln  einiger  Wnii;^»  r  zuf^iinglich  .se\  cii.    Das  ist  aber  ein  grund- 
falsehcs  Vonirtheil.    Bei  den  ^M  osscn  Fortschritten  der  optischen  Tech- 
nik kann  man  jetzf  von  jodeni  einigcrniassen  iiabilen  Optiker  sehr  brauch- 
bare Instrumenle  zti  \  crdältnissmässig  billigen  Preisen  erhallen,  und  Kei- 
ner, auch  dpr.Iiin;;slc  unter  unsern  Zeifgerinsscii,  wird  den  Augenblick  er- 
leben, wo  mit  lliilli'  eines  solchen  liislniinents  gar  nichts  die  Wissenschaft 
F'örderndes  mehr  zu  tliun  sey.    Aber  es  ist  hier  noch  gar  Manches  zu 
wilerscheiden.    Wer  bedeutende  neue  l  iitersncliungcn  üb«'r  die  scliwie- 
rigern  Fragen  in  der  Elcmenlarstrucfiir  der  Pflanzen  anstellen  w  ill,  wird 
freilieh  gezwungen  seyn,  sich  mit  den  besten  und  kostbarsten  neueren  In- 
strumenten zu  versehen.    Aber  einmal  ist  überall  nicht  Jeder  berufen, 
die  Wissenschaft  bedeutend  zu  fö  rd  e  r  n  .  wohl  aber  hat  Jeder  Anspruch 
darauf,  die  Wissenschaft,  wie  sie  gerade  liegt,  sich  zu  eigen  macheo 
zu  k ö n n e n  ,  und  zweitens  ist  die  Untersuchung  der  Elementarstractur 
noch  lange  nicht  die  ganze  Wissenschaft  und  wenn  auch  ein  sehr  "wesent- 
licher, doch  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  von  ihr.    Von  den  Meisten  wird 
der  Werth  der  sehr  starken  Vergrösseningen  bei  Weitem  übcrsi  hiilzt, 
und  insbesondere  bedarf  es,  um  das  von  Andern  einmal  Gefundene,  gut 
Beschriebene  und  Abgebildete  wieder  zu  sehen  und  sich  von  der  Richtig- 
keit zu  überzeugen  ,  oft  nut*  sehr  geringer  Vergrösserungen.   Es  geht 
hierbei  gerade  wie  bei  der  Femsiebt.   Eine  Thurnispitze ,  die  man  mit 
uni)ewalTnetem  Auge  aufzuGnden  nicht  im  Stande  ist,  erkennt  man  leicht 
und  deutlich  wieder,  sobald  man  sie  mit  dem  Femrohr  entdeckt  hatte. 
Eben  so  bedarf  es,  um  sich  von  den  meisten  Gegenständen  der  Pflanzen- 
anatomie vollkommen  za  überzeugen,  nur  sehr  geringer,  etwa  lOOmali- 
ger  Vei^rössernngen.  Ffir  morphologische  Untersuchungen  sind  nun  aber 
die  sehr  starken  Vergrösseningen  zum  Tbeil  völlig  unbranchbar,  und  hier 
ist  noch  ein  so  fkuelitbiires  und  so  wenig  bearbeitetes  Feld  der  Forschung, 
da»  man  Jedem,  der  mit  anfrichügem  Fleiss  und  redlichem  Eifer  an  der- 
artige UalerMichiiiigeD  aqeh  mit  sehr  einfachen  Instrumenten  geht,  mit 
Sieherheit  eme  wissenschafUiche  Unsterblichkeil  versprechen  kann.  Hier 
ist  neeh  so  unendlich  viel  zu  thon,  dass  es  sogar  schwierig  ist,  nichts 
Neues  sn  entdecken.  Es  kommt  hier  bei  Weitem  mehr  auf  Gewandtheit 
im  Präpariren  der  Gegenstände,  auf  Uebnng  und  unbefangenes  Anschau- 
nngslalent  des  Beobachters,  ab  enf  kostbare  Instrumente  ao. 

Meinen  Znhörero  empfehle  ich  als  Insserst  bramHibar  für  itfmmtliehe 
Zwecke  des  LerModen,  die  eiB&ehen  Mikroskope,  welelie  hier  in  Jena 
Tom  Mechamkus  Zeiit  verfertiget  werden.  Bin  sehr  zweckmässiges  Ge- 
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stell  Bit  grober  und  fdoer  BinsteUimg  der  taum  mit  feststeliendeiD  Tisch 
nebtt  drei  sehr  klaren  VergrSsseroDgen  von  15^30  und  IdOnel  nebsl  eini- 
gen  Objeettrtgeni  und  Deekglliscben  kostet  nor  11  TUr.  pr.  Ct  Auch  die 
friher  yon  mir  empfohlenen  ShnHehen  KtfmerMen  Instrumente  werden 
forCwihrend  in  derselben  WerkslStle  in  gleieher  Güte  mit  VeqprSssemn« 
gen  C15,  30,  (0,  lOOmal)  zu  14  Tblr.,  mit  Wegiassnng  der  COnwIigen 
VeigriKssening  sn  11  TUr.  angefertigt. 

Wiebtiger  als  die  Bestimmung  der  Vergrossemng  des  Mikroskops 
ist  die  Beslimmang  der  absoluten  GrSsse  sehr  kleiner  Objecto.  Genaue 
Beobachter  suchten  schon  firfib  nach  Mitteln ;  so  griff  Leeuwenkoek  sn 
mogliebst  rein  gesehlemmten  Sandkörnern,  bestimmte,  wie  viel  ihrer  auf 
eine  Linie  gingen  und  streute  die  so  gemessenen  Kömchen  unter  die 
mikroskopiscfaen  Ohjeete,  und  ermitlelle  deren  Grösse  dann  durch  Ver-  ' 
gleichuug.  SpStere  nahmen  andere  kleine  Körperehen  dazu,  z.  B.  Bin- 
menstaub.  Nachdem  die  Qnerslreilhi  auf  den  Muskeln  entdeckt  waren, 
plegte  man  wohl  diese  zu  empfehlen,  auch  Bbtkögelchen  von  verMhio- 
denen  Thieren.  Alle  diese  Versuche  sind  wissensehaülich  von  wenig 
Werth.  Man  kam  daher  frfih  auf  die  Anfertigung  eigentlicher  mikrosko- 
pischer Messinstmmente.  Das  llteste  derselben  war  das  sogenannte 
Glasmikrometer,  nämlich  ein  glattes  Glaspifittchen,  in  welches  eine  sehr 
feine  Bintbeilung  mit  dem  Diamant  eingeschnitten  war.  Besonders  zeich- 
nete sich  in  früherer  Zeit  DoUtmd  durch  die  Anfert^ng  ausgezeichnet 
schöner  und  genau  gearbeiteter  Mikrometer  aus.  In  neuerer  Zeit  ist  es 
Gemeingut  aller  tüchtigen  Mechaniker  geworden ;  die  saubersten  und  ge-  ^ 
naostcD  verfert^  in  neuerer  Zeit  Nobtrl*  Diese  Mikrometer  haben  aber  ' 
d(fth  wesentliche  Nacbtheile  und  sind  in  vielen  Füllen  gar  nicht  anzu- 
wenden. Bei  sehr  kleinen  GegensUnden,  abo  bei  sehr  starkeriVergrös- 
serung  ist  es  nicht  möglich,  das  Object  und  die  Theilstriche  des  Mikrome- 
ters gleiohzetlig  im  Focns  zu  haben;, dadurch  wirAidki  genaues  Messen 
ganz  nnmöglieh.  BbenfaUs  lassen  sich4He  selche  Gegenstinde,  die  noth- 
wendig  in  Wasser  liegen  müssen,  um  unters  Mikroskop  gebracht  werden 
sn  können,  nicht  gut  mit  dem  Glasmikrometer  messen,  |da  die  kleinen 
Theilstriche  vom  Wasser  ausgefüllt  und  dadurch  fost  ginzlich  unsichtbar 
werden.  Sehr  viel' bequemer  und  genauer  ist  Jedenfalls  die  Methode  das 
Glasnrikrometer  an  der  Stelle  des  Diaphragma  im  Ocular  anzubringen. 
Man  muss  dann  erst  mit  einem  auf  dem  Objecttisch  angebrachten  Mikro- 
meter den  Werth  der  Bintheilungen  bestimmen ,  der  fSr  jede  Objeetiv- 
eombination  ein  anderer  wird  $  da  man  aber  hier  selten,  rein  zufillig  auf 

7* 


i^iyiu^cü  üy  Google 


rationale  TJitile  eines  Zolls  oder  deigltMlieo  komniMi  wird,  ist  «wb  dio» 
aar  Messapparat  sehr  iinbeqaeiB. 

Man  bedient  sich  daher  in  omieKr  Zeit  zu  eigentUeh  wissenschaftli- 
eben  Untersocbiu^gen  des  von  Frauenhojer  zuerst  aufwand  tea  Scbraii» 
benmikroroeters,  das  auch  jetzt  den  grösseren  Insümmenten  der  deutscheft 
Optiker  gewöhnh'ch  beigegeben  wird.  Dasganze  Instrument beruhtanfdaer 
Vorrichtung,  durch  welche  man  in  den  Stand  gesetzt  wird,  das  zu  mes- 
sende Object  in  einer  gradlinigen  stetigen  Bewegung  durch  das  Geiicbls- 
feid  des  Mikroskops  durchzuführen  und  den  zurückgelegten  Weg  naet- 
SBD.  Zu  dem  Ende  ronstruirt  man  einen  beweglichen  Tisch,  einen  soge- 
nannten Schlitten,  d.  h.  eine  in  Falzen  bewegliche  Platte.  An  diese  Platte 
befestigt  man  eine  Schraube,  durch  deren  Lmdrehung  der  Schlitten  hin- 
und  hergeschoben  wird.  Diese  Schraube  wird  sehr  genau  aus  Stahl  ge- 
dreht und  hat  gewöhnlich  100  Umläufe  auf  einen  Zoll.  Man  nennt  eine 
solche  Schraube  eine  Mikrometerschraube.  Eine  jede  ganze  Uondrehang 
der  Schraube  bewegt  also  den  Tisch  um  O'^Ol  vorwärts.  Bei  voransge- 
setzter  vollkommener  Gleichförmigkeit  des  Schraubenganges  wird  bei  je- 
dem ViooStel  riiipr  Umdrehung  der  Tisch  um  ein  0",0001  vorwärts  be- 
wegt. Um  diese  Thcilc  zu  bestimmen,  bringt  man  an  eben  Ende  der 
Schraube  eine  in  100  Thcil«>  ^etheiltc  Scheibe  an,  und  eioMi  feststehen- 
den Index,  an  dem  man  die  Zahl  der  Theile  ablesen  kann,  endlich  ist 
neben  dem  Index  noch  ein  Nonius,  wodurch  es  möglich  wird,  von  dem 
hundertsten  Theil  einer  Undrehoog  Doch  den  zehnten  Theil,  also  im  Gan- 
'A  zen  0^^00001  zu  bestimmen.  Gemessen  wird  mit  diesem  Instrument  auf 
folgende  Weise.  In  dem  Diaphragma  des  Oculars  wird  ein  feiner  Spin- 
newebfaden angebracht,  und  nachdem  das  Schranbenmikrometer  auf  deai 
Tisch  des  Mikroskops  befestigt  ist»  das  Ocular  so  gedreht,  dass  der  Faden 
.die  Axe  der  Schraube  in  einem  rechten  Winkel  kreuzt.  Man  legt  dann 
einen  xn  messenden  Gegensiund  so  auf  den  Schlitten  des  Mikrometers» 
dass  sein  einer  Rand  den  Faden  iü  Diaphragma  genan  berfibrt,  und  führt 
dann  den  Gegensiund  durch  Bewegung  der  Schraube  vorsichtig  durch 
das  Gesichtsfeld,  bis  der  Faden  den  andern  Rand  des  Objects  berührt. 
Hat  man  nun  am  Anlang  und  £nde  dieser  Operation  den  Stand  der  ein- 
getheillen  Scheibe  genau  bemerkt,  so  ei^iebt  der  Unterschied  beider  ge- 
nau den  Durchmesser  des  Objects  in  10U,000tel  eines  Zolls.  Schwierig 
ist  bei  dieser  Operation  nur,  den  Gegenstand  genau  in  die  angegebene 
Lage  zn  bringen.  Um  dies  zu  erleichtern,  bringt  man  am  Mikrometer 
noch  einige  Vorrichtungen  an.  Zuerst  legt  man  anf  den  in  der  Richtnsf 
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der  Sekraobeiiaze  bewagfiehen  SeblitleD  aodieiiMn  lodeni,  d«r  dnnheue 
Schnöbe  in  eber  auf  4er  Twigeo  reebhrinkKgeii  Rkhlmig  beweglidi  ist; 
mf  dieMbriogtaaniioeh  eiiw Scheibe  aa,  die  genau  ob  ibreAze  gedreht 
werden  kiim.  Dareh  diese  Votrichtoagen  wird  das  EinateUen  des  Objeels 
sieaüicb  erleicbtcrt.  lieber dieVonllge  desScbfaobemDkrometeqMlt  Tlei 
gestritten  werden.  Seine  Fehler  liegen  darin,  daas  eine  SdMdft^  so 
geoaa  gearbeitet  seyn  kann,  dass  ihre  Windongen  nnter  eiDäliif|f|Meh 
sind  and  jede  einseln  in  sieh  gleichfKrauig  ist.  Man  hat  deshalb  dMl  61aa^ 
■ikfmneter  den  Vomog  geben  wollen.  Dies  bemht  aber  nor  anf  der  Un- 
hennlniss  der  Verferügungsweise  der  dasmikronieter.  Ich  habe  oben 
die  Fehler  an%eaihlt,  die  dem  Glasankrometer  eigenthSnilich  sind.  Zn 
diesen  koamen  noch  alle  Fehler  des  SehruibenBikroBeterB  hinsn,  denn 
erst  Termitlelsl  einer  Mlkronietersehfanbey  wdehe  das  Lineal  bewegt,  ist 
die'  Anibftigang  eines  Glasaukrometera  miiglich.  Ferner  kommt  noch 
der  Naehtheil  hinsn,  dass  das  Ghsmikrometer  nor  einen  gans  kleinen 
Thon  der  Ifikrometerschmobe  repriiseotirt  ond  rielleicht  sofUlig  gerade 
den  nngenaoeslen,  wihrend  man  out  dem  Scbranbenonkionieler  die  Bles- 
snng  mit  verschiedenen  TbeUen  der  Sehranbe  wiederholen  kann  ond  da- 
her, wenn  amn  das  Miticl  ans  allen  diesen  Messongen  nimmt,  die  Unrich- 
tigkeilen wahrMhidnliGh  grMentheils  fortsehaflt.  Uebrigens  darf  man 
bei  alledem  nor  innerhalb  gewisser  Grensen  Werth  anf  diese  Messn^n 
Iqgen.  Henn  man  darf  nnr  selbst  einnml  aat  einem  tüchtigen  Mechanikns 
gesprochen  haben,  am  zn  wissen,  was  ttberhaopt  die  Grenien  der  6e- 
nanigkeit  bei  solchen  Instromenten  sind.  Bine  einzelne  Hessong  hat  da- 
her gar  keinen  Werth,  denn  wenn  ich  daaiit  die  Breile  eines  Gegenstan- 
des so  Vio^  eines  Zolles  bestimme,  so  kann  er  in  der  Wirklichkeit  eben 
M  got  V^ooe  yi4,eoo  Das  Mittel  von  3  Us  4  Messongen  an  vei^ 
schiedenen  Stellen  der  Schnöbe  giebt  aber  schon  ein  ziemHch  genanes 
Besollat.  Am  sicberslen  sind  aber  Ifir  den  wissenschaftlichen  Gebnnch 
immer  nnr  die  rergleicbenden  Messangen,  wenn  man  nXmKch  mit  deamel-« 
ben  Instroment  glrichzeilig  ein  bekanntes  aUenlhalben  ziemlich  gleich  gros- 
ses ood  leicht  zo  erhallendes  Objed,  z.  B.  Blotkürpereben  eines  bestimm- 
ten lliieres  misst,  so  dass  die  Angabe  dieser  GrSsse  gleichsam  der  Mass- 
Stab  wird,  aof  welches  dann  Jeder  die  mit  seinem  Instromeate  geffandenen 
Besnllale  redociien  kann.  * 

Aof  die  Beleachtong  der  Gegenstiiode  kommt  sehr  viel  an.  Je 
intensiver  das  Licht  ist,  welches  von  einem  Gegenstände  an^seht,  desto 
weniger  schidKeh  ist  nalfirlicb  der  Verhist,  den  das  Licht  bei  semem 
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Durch<?ange  durch  so  viele  bracbende  Medien,  thcils  durch  Reflexioii  an 
den  Flächen,  theils  durch  Absorption  im  loneni  erleidet.  Man  muss  hier 
aber  zwei  Arten  der  BenaUung  des  Mikroskops  wesenllich  unterscheiden, 
wie  man  es  gewöhnlich  zu  neanen  pflegt,  die  Betrachtung  opaiter  und  die 
tnii8|iarenter  Gi^genstände. 

Die  erste  ist  die  älteste,  einfachste  und  natürlichste.  Sie  kommt  ganz 
mit  der  Art  und  Weise  überein«  wie  wir  gewohnt  sind,  die  Gegenstände 
mit  blossem  Auge  mittelst  des  von  ihnen  zerstreuten  Lichtes  zu  sehen. 
Hier  genügt  bei  nicht  allzustai*ken  Vergrössemngen  in  der  Regel  das 
blosse  Tageslicht.  Bei  stärkeren  Vei^össerungen  aber  pflegt  man  das 
Liebt  (und  zwar  dann  nm  besten  künstliches)  durch  eine  Linse  oder  durch 
ein  sogenanntes  SeUiguesches  Prisma  *)  concentrirt  auf  das  Object  zu  leiten. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  beim  Beobachten  mit  durchrallen- 
dem  Licht.  Es  ist  aufTallend,  dass  noch  kein  Physiker  eine  Theorie  die* 
ser  Art  zu  sehen  g^eben,  ja  dass  in  allen  physikalischen  Handbüchern, 
die  ich  gesehen,  gar  nicht  einmal  auf  die  wesentliche  Verschiedenheit  die- 
ser Beobaoblugswme  bingedeutet  isU  Im  gewöhnlichen  Lehen  konunt 
sie  uns  selten  vor,  etwa  beim  Wahrnehmen  von  Luftblasen  oder  andern 
Unregelmässigkeiten,  oder  mattgeschliflenen  Zeichnungen  in  Gins.  Das 
ganze  Sehen  beruht  hier  auf  der  verschiedenen  Reflexion  oder  Absorption 
der  Lichtstrahlen  in  ungleich  brechenden  und  ungleich  dichten  Medien, 
die  neben  einander  liegen.  Die  stärker  brechenden  oder  dichteren  Tbeile 
lassen  w^eniger  Lichtstrahlen  durch  sich  durch  zum  Auge  gelangen  und 
erscheinen  daher  dunkler  als  die  anderen.  Ja  es  ist  sehr  wohl  nioLlif^h, 
dass  zwei  Substanzen  neben  einander  sich  begrenzen,  die  beide  gleiche 
Dichte  und  brechende  Kraft  haben  und  daher  nicht  als  verschieden  unterm 
Mikroskop  erkannt  werden  könnten,  aber  dadurch  als  verschieden  siehl? 
bar  werden,  dass  sie  verschieden  polarisirend  oder  depolarisirend  auf  das 
Liebt  wirken.  Der  Errolg  würde  hier  also  immer  von  der  grossem  oder 
geringem  Lichtmenge  abhängen,  welche  von  unten  durch  das  Object  Tällt. 
Bs  kommt  aber  noch  hinzu,  dass  eine  verschiedene  Menge  Licht  reflectirt 
wird,  nach  Verschiedenheit  des  Winkels,  in  welchem  es  aufTällt,  und  des- 
halb ist  auch  die  Richtung  der  von  unten  aufTallenden  Licbtstrablen  zu  be- 
rücksiobtigen. 

Die  gewöhnlich  an  allen  Mikroskopen  angebrachte  Vorrichtung  ist 
ein  nach  allen  Richtungen  beweglieber  Beleucbtungsspiegel  unter  dem 
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Tisch  des  Mikroskops.  Man  jnacbl  ihn  plan,  oder  concav,  und  /war  letz- 
leres  so,  dass  der  von  ibm  ansgchcnde  Lichtkegel  genau  die  Oeffnoog  des 
Tisekes  ausfüllt.  Im  letsleren  Falle  ist  natürlich  eine  grösser»  Lio|^ 
■MBf  eiD  dem  Sekfelde  eonceolrirt.  Gewöhnlich  veraa^  man  eiMo> 
planen  und  einen  coneaYM  Spkfel  mit  den  Rücken  gegen  einander  ge*- 
kehrt  in  derselben  Fassung,  so  dass  man  nach  Bedürfuiss  w  cchseln  kani|. 
Wo  möglich  ist  die  Beleucbtiiog  mit  dem  Pianspiegel  vor/uziehen ;  zwar 
ist  hier  die  Lichtmenge  nicht  so  gross,  aber  der  Paralleiisniiis  der  Stt  ali- 
]en  ist  entschieden  für  die  Sicherheil  der  Beobachtung  vortheilhafter.  Es 
scheint  nämlich,  als  ob  durch  die  Convergenz  der  Strahlen  Iwim  Hohlspie- 
gel in  dem  Bilde  Vcrscbicöangen  venuUasst  werden  können.  Icli  hin  olX 
auf  diese  ErsobeiiMBgen  aufmerksam  geworden,  gestehe  aber,  dass  ieh 
aisfats  dar  überzn  sagen  weiss,  da  die  Optiker  uns  hier  ganz  im  Stiche  lassen. 

Für  die  zweekmässigsle  Beleuchhiug  holte  ich  die  von  IValUutim 
heim  einfachen,  von  j^mici  beim  zusammengesetzten  Mikroskop  ange- 
wendete durch  einen  Planspiegel  und  einer  über  demselben  befindlichen, 
sowohl  seitlich  ahi  auf-  und  abwärts  beweglichen  planconve.xen  Sammel- 
linse. Dieser  A|»parat  lässt  die  grösste  Ahändemng  in  der  Belenchtnng 
der  Objecte  so. 

Man  muss  indess  bei  Beobachtungen  zarter  Objecte  eben  so  oft  zur 
Milderung  der  Beleuchtung  seine  Zuflucht  nehmen.  Bei  sehr  durehsicb- 
t%ea  Gegenständen  wird  das  Auge  durch  starkes  Licht  xn  sehr  gereizt,*am 
noch  sehr  zarte  linterschiede  wahrnehmen  zu  können,  weleiie  man  bei 
gemässigtem  Lichte  leichter  aulTasst.  Man  bedeckt  zu  dem  Ende  den 
Planspiegel  noch  mit  einem  Täfelehen  von  weissem  Holz,  Elfenbein  oder 
Ebenholz,  oder  stellt  ihn  so,  dass  er  gar  keine  Strahlen  mehr  aufs  Objeet 
sendet.  Man  bat  aber  an  allen  guten  zusammengesetzten  31ikroskopen 
noch  eine  eigene  Vorriehtutg  am  Tisch,  die  dazu  dient,  sowohl  das  Licht 
sn  vermindern,  als  auch  es  von  der  Seile  aufs  Objeet  allein  fallen  xu  las- 
sen. Es  besteht  diese  Vorrichtung  aus  einer  mit  Löchern  von  vefschie-  ' 
dener  Grösse  durchbrochenen  Scheibe,  welche  unter  dem  Tisch  so  angc- 
hraeht  ist,  dass  man  das  Licht  nach  Belieben  durch  eins  der  Löcher  fallen 
lassen,  oder  auch  ganz  nnsschUesseB  kann.  Stellt  man  diese  Scheibe,  die 
höchst  bewe<,'lich  seyn  muss,  so,  dass  nur  an  einer  Seite  ein  Thcii  eines. 
Loches  auf  den  Ausschnitt  des  Tisches  trifll,  so  hat  man  schief  anffallen- 
des  Lieht.  Diese  Vorrichtung  ist  eine  fast  unentbehrliche.  Von  einer 
grossen  Menge  von  Tüuschuqg«!  belreitnian  sich  allein  durch  ein  bestän- 
diges Weehselo  der  Belenehtong.  Ob  nun  eine  Uöhlung  oder  eine  Er- 
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habeoheit  vor  sich  bat,  ob  aki  kleiner  Körper  hohl  oder  solide  ist,  enU 
icheidti  ach  bei  aufmerksamer  Betrachtung  gar  bald  durch  den  Schallen, 
wenn  man  öfter  die  BekttcbtODg  wechselt.  Aber  auch  in  nnzähligen  an- 
deni  Fälien  aseigt  sich  die  grosse  Sicherheit  in  der  Beurtheilung,  die  aat 
enem  gebi^qpea  Gebrtoch  der  verschiedenen  Beleuchtung  ben  orgeht. 

Man  bat  von  jeher  und  mit  Recht  grosses  Gewicht  aof  die  Regali* 
rang  der  Beleoebtung  beim  Mikroikop  gelegt,  und  wenn  auch  manche 
der  frühem  graaaen  Vorsichtsmanrageln  und  die  oft  sebr  eooipUeirten  fie- 
leachlangaapparate  zum  Theil  in  neuerer  Zeit  dareh  die  wesentlichen  Ver- 
besaemigen  des  optischen  Tbeils  des  Mikroakops,  namentlich  durch  Achro- 
matismus  und  Aplanatiamas  überflüssig  geworden  sind,  so  bleibt  es  doch 
auch  jetzt  noch  immer  ein  Punkt,  der  grosse  Anfmerksamkeil  verdieat 
und  dessen  Wichtigkeit  von  vielen  mikroskopischen  Beobachtern  si  aelir 
yemachläsaigt  wird .  Der  von  fFoUaston  aufgestellte  Grundsatz  bleibt  auch 
noch  jelBtriehtig  und  alsLeitfaden  für  zweckmässige  Anstellung  der  Beobach- 
tungen stehen,  dass  alles  Licht,  welches  nicht  unmittelbar  zur  Beleuchtung 
des  Objects  dient,  nicht  bloss  überflüsagiat,  sondern  gradezu  der Deutlichkdit 
des  Sehens  schadet.  Besonders  ist  hier  zn empfehlen,  durch  einen  z  weckmäs* 
sigen  Schirm  das  Seitenlicht  von  den  Augen  und  bei  durchsichtigen Objecten 
dnrcheine  bohle,  inwendig  geschwärzte  Pappröhre,  die  vom  Körper  des  Mi- 
kroskops auf  denTiaehreicbt,allesSeitenlicht  von  demObject  auszuscbliessen. 

*  5.  Ich  veraoclie  nun  sehliesslich  noch  einige  AndeotiiQgea  aber  dea 
Gang  der  mikroskopischen  UntersuchaBgon. 

Der  Zweck  aller  mikroskopischen  Untersoebongen  ist  immer.  Formen 
oder  Processe,  die  ihren  räumlichen  Ausdehnungen  nach  der  Art  sind, 
dass  sie  sich  dem  blossen  Ange  entziehen,  mittelst  des  Mikroskops  voll- 
ständig eben  so  keBM  zu  lernen,  ab  es  ons  möglicb  seyn  würde,  wami 
die  Objeote  Dimensionen  besässen,  wie  die  mit  unbewaffnetem  Auge  nna 
völlig  deutlicb  erbeoobaren  Körper.  Unser  Auge  ist  schon  eine  optisdie 
Vorrichtung,  wie  wir  gesehen  haben ;  das  Mikroskop  wiederholt  fast  nur 
dieselben  Milte!  und  wir  müssen  daher  zuerst  und  vor  Allem  festhalten, 
das«  uns  das  Mikroskop  der  Qualität  nach  durchaus  nichts  Aaderea  gebea 
kann,  als  das  Aoge  auch.  Wir  aNiaien  hier  also  wieder  daran  erinnern, 
daaa  das  Auge  unmittelbar  nur  verscbieden  gefärbte  und  erleuchtete  Punkte, 
die  rieb  m  matbematiscber  Anscbanong  zunächst  auf  eine  Fläche  ordnen, 
unserm  Bewnsstseyn  überliefert,  daaa  daa  Anschauen  des  Körperlichen, 
die  dritte  Dimension  des  Raumes,  immer  erst  später  durch  die  Ggürliche 
ConatraetioB  in  der  |irodiioliveB  EinbiMongskraft  biBzakonnt.  Aaf  der 
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andern  Seile  afiMen  wir  aber  «nh  festtalteD,  dass  die  Wirknogsweiw 
des  Auges,  YeMtebt  sieb  des  gesunden,  eben  se  wie  das  Mikreskop  anf 
gaas  anspahmikwen  malhematisclien  Geseüsen  berabl,  dass  also  bd  allen 
BeobaebtoogeB  srft  dem  bkissen  Aoge  wie  mit  dem  IGkrosiLop  bot  der 
urtbeOende  Versland  sieh  inen  kann,  der  gesnde  Sinn  and  das  eptisebe 
lastramenl  aber  immer  Beebt  haben.  „Onuissen  in  der  Natur  isl  AHes 
wohl  beslellt,  Cooftisien  ist  nw  in  den  RSpfcn  der  Mensehen  zn  finden.** 

Wir  mlbsen  diese  Sltse  vorGlnfig  f^deh  anwenden,  nm  xwei  sehr 
genmine  Votwlheile  ans  dem  Wq(e  so  linmen,  deren  Binfinss  auf  die 
Wissensehalt  in  vieifaeber  Hinsiebt  schKdieb  gewesen  ist,  weil  er  lange 
Zeit  Terhinderle,  den  PeUer  da  ao&nsoehen,  wo  er  lag. 

Das  eine  Vemrtheil  ist  die  vage  Redensart,  dass  den  mikroskopischen 
Vmenmehaigen  nie  recht  in  tränen  sef ,  weil  das  Mikroskop  gar  sv  oll 
ttosche.  Selebe  Redensarten  Inden  neb  leider  neeb  in  neuester  Zeit  bei 
Mlnnem,  die  eine  bedenlende  AnloriHt  in  den  Natnrwissensebaften  in 
Anspmeh  nehmen.  Die  Abweoong  des  erwibnten  Gemeinphtses  ist  gar 
leiehl.  Das  Mikroskop  ist  TMKg  misehddig  an  ADem,  was  ihm  aa%ebllr* 
det  wird,  aber  die  Voreiligkeit,  die  ObeHBeblichkeit  nnd  selbst  kann  man 
sagen  die  wissensehaflliehe  UnredUehkeit,  die  in  jeder  sn  weit  gebendea 
Leichtfert^keit  liegt,  alle  diese  bSsen  Geisler,  die,  so  hmge  die  Welt 
siebt,  den  PortsehriHen  des  menseUieben  Geistes  in  den  Weg  getreten 
sind,  sie  sind  es,  die  aneb  noch  heatsnlage,  somal  in  den  Natorwissen* 
sehaften  nnd  gans  besonders  aneh  bei  sukroskopischen  Untersnebm^gen 
so  viel  Unheil  angerichtet  haben,  dass  min  aUerÄigs  Ursaebe  bat,  wenn 
von  Biikroekeflsdien  üntersnchnngen  die  Rede  ist,  anf  seiner  Bot  sn 
seyv,  aber  nieht  w^gen  der  Unwahrheit  des  Instnunenles,  sondern  wegen 
der  Uninterkeit  der  Mensehen.  Wie  viele  Leute  haben  Fdaebes  antge- 
theSl,  weil  sie  die  Farben  der  ehromatiseben  Abweiehnng  den  RSrpem 
beÜ^gten,  Lnflhlasen  als  Gegenstiade  beschriebeB;  dann  ist  aber  «cht 
das  Mikroskop  Sebald,  sondern  dieUnwissenheit  and  daraus  entspringende 
Urtheilslosigkeit  der  Leute,  die  Arbeiten  mit  einem  Instrament  nnternab- 
awn,  dessen  Gesetie  und  Wirkungsweise  sie  nicht  kannten  nnd  über  Ge- 
genstinde  urtbefllen,  bei  denen  sie  sich  mit  einigem  Nachdenken  selbst 
Uttten  ssgen  ktaen,  dass  ihnen  jede  Grundlsge  sum  Urtheüe  fehle. 

Dut  andere  Vemrtheil  ist  dem  Ti»%en  beinahe  grade  entgegengcsetst 
and  doch  findet  nmn  es  oft  von  denselhen  Mensehen,  die  das  Torige  vor- 
gebrasht  haben,  ebenUls  ausgesprochen,  wenn  aneh  in  versteckter  Form. 
Man  meint  nBnich ,  es  gehfiire  »i  einer  mikroskopischen  Beobuehtmig 
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Dieht  viel  mehr  als  ein  gutes  Instrument  und  ein  Gegenstand,  dann  könne 
man  nnr  das  Auge  ober  dasOculai^bs  halten ,  um  aufait  zu  seyn.  Link 
an  der  >V)rrede  SU  seinen  phytotomischen  Tafeln  spricht  diese  grundfal- 
sehe  Ansicht  so  aus  :  ,,Ich  habe  meist  die  Beobachtung  meinem  Zeichner, 
Herrn  Schnädt^  ganz  allein  überlassen  und  die  Unbefangenheit  des  Be- 
obachters, der  mit  allen  Theorien  der  Botanik  unbekannt  ist,  bürgt  für 
die  Richtigkeit  der  Zeichnungen' Das  Resultat  dieser  Verkehrtheit  ist, 
dass  LtMk't  phytotomische  Tafeln  trotz  seines  berühmten  Namens  so  un- 
hraaehlNir  sind,  dass  man  gradczu  wenigstens  den  Anfänger,  der  daraus 
lernen  will,  davor  dringend  warnen  muss,  damit  er  sich  nicht  durch  lauter 
falsche  Anschauungen  verwirre.  Link  hätte  ebenfalls  ein  Kind  oder  ei- 
nen operirten  Blindgebornen  um  die  scheinbare  Entfernung  des  Mondes 
fragen  und  wegen  ihrer  L'nbefangenheit  das  beste  Urtheil  erwarten  dür- 
fen. So  gut  wie  wir  mit  den  unbewaflneten  Augen  von  unscm  Kinder- 
jahren an  erst  sehen  lernen,  d.  h.  die  einzelnen  uns  zum  Bewusstseyn 
kommenden  Momente  zum  Ganzen  einer  körperlichen  Natur  zusammen- 
eonstrairen  müssen  und  selbst  mit  blossen  Augen  doch  noch  in  unvermeid- 
liche Täuschungen  des  Urtlieils  verfallen,  z.  B.  bei  der  Grösse  des  auf- 
gehenden Mondes,  so  müssen  wir  auch  beim  Mikroskop,  welches  wegen 
der  Isolirung  der  Gegenstände  und  der  daher  mangelnden  V^erglcichung, 
wegen  der  Nothwendigkeit,  das  eine  Auge  von  der  Beobachtung  auszu- 
schlicssen,  wegen  der  nothwendig  fast  immer  gleichen  Lage  des  Gegen- 
standes zu  unserm  Auge  ein  unendlich  schwierigeres  Instrument  ist ,  als 
unser  Auge,  erst  allmälig  sehen  lernen.  Erst  nach  und  nach  wird  es  uns 
gelingen,  von  dem  physiologisch  Gesehenen  eine  klare  Anschauung  vor 
der  productiven  Einbildungskraft  festzuhalten,  und  so  wie  es  uns  leichter 
werden  wird,  uns  in  einer  Nebellandschafl  oder  mondbeleuchtelen  Gegend 
-zu  Orientiren,  je  öfter  wir  sie  schon  unter  andern  Beleuchtungen  gesehen 
haben  und  Je  mehr  wir  mit  allen  ihren  einzelnen  Theilen  genau  bekannt 
sind,  so  wird 'auch  nur  der  im  Stande  seyn,  brauchbare  mikroskopische 
Beobachtungen  zu  machen,  der  nicht  allein  mit  der  betrcflenden  \\'issen- 
schafl  im  Allgemeinen,  sondern  auch  ganz  speciell  mit  den  besondern  Ge- 
genständen, die  er  seiner  Lnlersuchung  unterwirll,  auf  das  Genauste,  so- 
weit es  die  bisherigen  Kenntnisse  zulassen,  sich  vertraut  gemacht.  Es 
ist  die  Folge  von  jenem  Vorurlheil,  dass  alle  mikroskopischen  Entdeckun- 
gen so  langsam  sich  Bahn  brechen  und  so  spät  erst  allgemein  in  der  Wis- 
senschaft anerkannt  werden.  Denn  die  meisten  Beobachter  verlangen 
das,  was  angegeben  wird,  gleich  auf  den  ersten  Blick  zu  sehen  and  be- 
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denken  nicht,  daas  oft  erst  viele  Jehre  ferlgeaetale,  angestrengte  Unters«- 
cbnngen  im  Stande  waren,  das  Resultat  su  liefern,  und  dass  selbsl  jetnt, 
naehdeu  es  gefunden  ist,  meist  noch  Wochen  lange  Stadien  dann  gehö- 
ren, mn  dem  vom  II eiater  Toigeseichneten  Gange  nnr  fdgen  m  kfinnen* 
Darans  erklären  sich  z.  B.  so  viele  alherne Entgegnungen,  die  einem  der 
grSssten  mikivakopisoben  Beobachter  Skremterf  genwcfat  worden  sind. 

*Wenn  wir  nnn  etneetheils  gestfitEt  anf  die  einfachen  oben  mitgetheil- 
ten  Bemerkungen  die  beiden  aehlinunen  Vomrthefle,  die  dem  zweckmia- 
sigen  Gebrauch  des  Mikroakoya  hemmend  in  den  Wegtreten,  zurückzu- 
weisen veraMigen,  so  kennen  wir  anch  anf  der  andern  Seile  aus  ihnen  al- 
lein die  leitenden  GrundaSize  flbr  die  zweckmüssige  *fM"F*g  mikrosko- 
jnseher  Untennchongen  ableiten. 

Zuerst  müssen  wir  noch  einmal  die  durch  das  Mikroskop  erlangten 
GesiehtseindrScke  mit  dem  Sehen  des  Aoges  Tcrgleiehen.  Bas  Auge, 
wie  früher  bemeikt,  giebt  uns  zuniehst  nnr  das  Bewnsstseyn  einer  leuch- 
tenden oder  geflifblen  FiSche.  Dieser  Eindraek  würde  von  uns  schwer 
zur  Anschannng  der  KiSrperwelt  erhoben  werden,  wenn  wir,  wie  bei  den 
einbchen  demoiliuren  Belrachtnngen  stillsebweigend  vorau^esetast  zu 
werden  pflegt,  nur  mit  Einem  ruhenden  Auge  afthen.  Aber  erstKcfa  ist 
unser  Auge  bewegtieh;  wir  kfinnen  gleichsam  mit  dem  Auge  unter  den 
Gegensliinden  umhogeben.  Indem  wir  mit  dem  rollenden  Auge  über 
eine  Anzahl  von  Objeelen  bineüen,  geben  diese  in  jedem  Momente  der 
Nelihaot  ein  anderes  Bild  und  in  jedem  Momente  Mt  dies  anf  andere 
Tbeile  der  Netzhaut.  Dann  sehen  wir  nicht  mit  einem  Auge  allein,  son- 
dern mit  zweien.  Jedem  Auge  gehSrt  gleichsam  eine  eigene  Weltan- 
schauung Ton  einem  andern  Standpunkte  aus,  die  Gewohnheit  combinirt , 
aber  beide  Bilder,  die  sich  mathematisch  nie  ganz  decken  kSnnen,  zu  einem 
arftlleren.  Nur  wenn  die  beidenBilder  ganz  ungewohnte  Stellen  der  Netz« 
haut  trelfen,  kommen  uns  die  BiMer  gesondert  zum  Bewusstseyn,  grade 
80  wie  wir  eine  kleine  Rugel  doppelt  Ählen,  wenn  wir  sie  gleichzeiiig  mit 
den  äusseren  Seilen  zweier  Fhiger  berfihren.  Wir  sehen  ferner  mit 
beiden  bewegten  Augen,  wodurch  die  Zahl  der  auf  einen  Gegenstand  be- 
'  zÜgUchen  anschaulichen  Elemente  noch  vermehrt  wird.  Endlich  ist  es 
uns  mSgüch,  uns  selbst  oder  die  Giegenstände  zu  bewegen  und  dadurch 
von  einem  und  demselben  Gegenstand  ganz  verschiedenartige  Anschauun- 
gen zn  gewinnen.  So  erhallen  wir  denn  eine  ziemlicli  breite  Basis,  auf 
welcher  wir  mit  grossem  Vertrauen  die  iigfirliche  Goustmclion  der  Ob- 
jecto vornehmen  kfinnen.  Uebnng  macht  freilich  auch  hier  den  Meister, 
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mmi  wir  beaerken  eioen  grossen  Unteraeliied  zwischen  einem  Gelehrten, 
der  den  grSnten  TheQ  leiDes  Lebens  aof  der  Stabe  zugebracht ,  und  dcH 
JÜger  oder  noch  oiehr  dem  Wilden ,  der  mA  wom  Jogesd  uf  ia  der  an- 
■chiBlichen  AnffiMsang  der  Ntliir  übte. 

Aber  bti  alle  diese  verscbiedenen  Beaeb—gen  fallen  bei  des 
kroskop  weg.  Wir  seben  bei  de««dbe»  imaer  nur  mit  Einem ,  meist 
«neb  ruhenden  Aoge  oad  immer  in  einer  nnmiaderikh  gegcbeaea  Stellung 
zmm  Objeet,  md  was  ebeafalls  wohl  ias  Auge  zu  fassea  ist,  wir  sehn 
das  Object  stets  für  unsere  Ansebanung  isolirt  und  können  daher  an^ 
■icbt  einaial  durch  Vergieiebaag  ait  gleichzeiligeB  Ceäcblieiadriicke« 
uns  ober  den  Gegeasland  AafKblws  Terschaffen. 

Eadlieb  habeo  unsere  Aogen  ein  gewisses  in  nicht  allzu  enge  Gren- 
zen eingeschlossenes  Aceoannodationsvennögen  für  versduedene  Enlfer^ 
Hungen,  wir  können  Gegenstände ,  die  nagleicb  weit  von  anserm  Auge 
abstehen ,  doeh  gleieh  deatlieb  sehen  und  können  die  Gesichtseindrücke  so 
sehneil  hinter  einander  and  mit  so  sletigeai  DweUaafen  aller  dazwischen- 
liegenden Punkte  ans  ▼erschaffen ,  dass  es  ans  unendlich  leicht  wird,  alle 
diese  Eindroeke  zu  eombiniren.  Auch  dieses  fällt  beim  Mikroskop  gröss- 
lentheüs  weg,  indem  wir  besonders  bei  stirkeren  Vergrö'sserungen  (nnd 
um  so  genauer ,  je  schdner  das  Mikroskop  gearbdlet  ist)  eine  matbeaM- 
lisehe  Fläche  sehen.  Zumal  beim  zusammengesetzten  Mikroskop,  wo 
wir  keinen  wirklichen  Gegenstand,  sondern  nur  ein  Bild  betrachten,  ist 
eigentlich  auch  augenblicklich  gar  kein  anderes  Gesiehtsobject  vorhanden, 
als  diese  mathematische  Fläche ,  und  um  zu  sehen ,  was  über  oder  unter 
dieser  mathematischen  Fläche  (gleichsam  einer  idealen  Durebschnittsfläcba 
des  zu  betraebtenden  Gegenstandes)  liegt,  hilft  ans  du  Aeeoanodations- 
vermögen  onseres  Auges  nichts ,  sondern  wir  müssen  grsdesn  das  eine 
Gesichtsobject  vernichten  und  ein  anderes  an  seine  Stelle  setzen.  Es  ist 
leieht  einzusehen ,  wie  unendlich  dies  die  Combination  der  eiaaelnen  Ein- 
drucke zn  einen  körperlichen  Ganzen  erschweren  mass. 

Fassen  wir  diese  Bemerkungen  zusammen ,  so  ergiebt  sich  uns  dar- 
aus als  RttMillat  ebmal  der  Unterschied  zwischen  dem  Sdien  mit  unbe- 
wafinetem  Aoge  und  ail  dem  Mikroskop,  und  zweitens  der  leitende 
Graadsalz,  von  dem  geführt  wir  die  liegein  zur  zweckmässigsten  An- 
stellnng  der  mikroskopischen  Untersuchung  zu  suchen  haben.  Nämlich 
erstens:  INe  anschaoUche  Kenntniss  der  Kttrperwelt  entsteht  ans  in  figär- 
Beher  Constmetion  vor  der  mathematischen  Anschauung ,  wozu  uns  das 
Aage  ab  Gesichtssinn  nnr  eiozelne  Elemente  liefert,  während  wir  die 
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fibrigen  von  den  andern  Sinnen  empfangen ;  bei  mikratkopMbeD  Gegee- 
alMea  lallt  die  AuflaMUig  dimh  die  andern  Sinne  ganz  weg  und  di« 
TMl  Ang6  gelielerten  Elemente  werden  bei  mikrotkepiscber  BetracbUmf 
Boeh  aerlegt,  die  einzelnen  Tb^le  isolirt  und  dazu  nnter  Umtiiiiden  dar» 
geboten,  die  ihre  ComhiiMlMB  unendlich  erschweren.  Zweitens :  Um  die- 
ses Nachtbeilen  zo  oilfebcB  und  die  Resultate  mikroskopischer  Fonabllll« 
gM  gegen  Täuschungen  der  prodaethrea  EinbiMimgikraft,  4am  Vermögen 
dar  «alheiaiMchan  ABsebanoiig,  aebenoatelkn ,  müssen  wir  die  Zahl 
der  EleneBle  so  zu  vermehren  suchen ,  doss  wir  dadurch  eine  mügUehst 
TttllttflMUgf  und  sichere  Grundlage  für  die  figürliche  ConstrucUon  gewioneo. 

Es  zerfällt  diese  Aufgabe  in  die,  eine  mö^lirlist  vielseidgeAnffuMOg 
desselben  Gegenstandes  möglich  zu  machen  und  alles  nicht  zum  actudIeD 
Gegenstande  der  Beobaebtnog  Gehörige  zu  eliniaireu.  Für  den  letxtero 
Theil  der  Aufgabe  sorgen  sun  Tbeil  N'erbesserungen  des  lostrumeBts, 
indem  sie  Formveränderungen  und  Farbenerscheinungen  (die  auf  der 
sphärischen  und  chromatischen  Abweichung  beruhen)  fortschuffen.  Was 
diese  beiden  Punkte  betrifil,  die  mehr  den  Optiker  als  den  Beobachter  an- 
gehen, so  ist  das  Brfocderiiche  darüber  oben  schon  erwSbnt  und  dieSaehe 
des  Beobachters  ist  es  nur ,  sich  ein  möglichst  vollkommenes  InstroaieBt 
•uaschafren.  Es  giebt  aber  noch  manche  andere  oplisebe  Erscheinungen, 
deren  sich  der  Beobachler  als  solcher  bewusst  werden  muss ,  die,  obwohl 
in  der  Thal  dem  Bilde  aogehöread,  doch  nicht  dem  Objeei,  wekhes  nan 
beobacblBB  will,  zukommen,  die  man  daher  kennen  muss,  um  ihren  An- 
tbeil  an  unserer  Vorstellung  über  die  Natur  des  Objeels  fortschaffen  za 
können.  Hierher  gehören  manebe  Farbenerscheinungen ,  die  nicht  dureb 
die  chnunalisebe  Abweichung  hervorgerufen  werden.  Namentlicb  kommen 
Beogungaphänomene  nicht  selten  beim  Mikroskop  vor.   Wenn  man  z.  B. 
ganz  kleine  Löcher,  etwa  Poren  der  Zellenwände  betrachtet  und  das  Ob- 
jeet  nicht  ganz  haarscharf  in  der  richti^^  ii  Entfernung  vom  Objectiv  liegt, 
so  erscheint  die  innere  Fläche  gefärbt  und  je  nach  der  Grösse  des  Poms 
oder  der  Entfernung  vom  Focos  gelblich ,  rölhlich  oder  grünlich.  Aebn- 
lishes  IriU  bei  der  Beobachtung  sehr  kleiner  Kügelchen  oder  anderer  fe»> 
ler  RiBqMr  ein»  bd  denen  sich  nnter  gleichen  Umständen  ein  zarler  brti- 
ger  Saum  neigt.  Beide  Erscheinungen  verschwinden  aber,  wenn  smui  du 
Object  genau  in  die  richtige  Focalweile  bringt.  Ueberall  daher,  wo  solche 
hleino  Theikhen  selbst  in  dem  Centrum  des  Sehfeldes,  wo  natSriieh  ▼oH* 
kommener  Aehnaatismus  stattfindet,  noehFarben  zeigen,  muss  smui  sleCs 
diieh  das  genineite  Kinstdien  veiswhen,  die  Faritenerseheinungen  m 
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ealibrnen;  erst  wenn  dies  bei  aller  angewendeten  Sorgfalt  nicht  möglich 
Iflt)  darf  man  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  die  Farben  dem  Gegenstände 
selbst  zuschreiben.  £in  Beispiel  hierfür  liefert  die  Hehauptung  einiger 
Beobachter,  dass  der  inoere  Kreis  der  Poren  bei  den  CooifereiUbeUeD  (der 
eigenlliebe  Poras)  suweilen  grün  gefärbt  erscheine. 

Femer  gehören  hierher  gewisse  Formenveräoderangen ,  die  eben- 
fiüls  durch  mangeihafte  Einstellung  des  Objects  in  die  richtige  Focalweite 
veranlasst  werden;  so  erscheinen  Linien  doppelt  oder  mit  einer  gewissen 
Breite ,  die  bei  genauer  Einstellung  sioli  einfach  oder  als  scharfe  Linien 
ohne  alle  scheinbare  Breite  darstellen.  Wahrscheinlich  ist  es  eineDiffrac- 
tionserschciiiung.  doch  scheint  die  Erklärung  hier  noch  zweifelhaft  zu 
seyn.  Auch  hier  findet  man  bald  ,  dass  weder  die  scheinbare  Breite,  noch 
die  Dupliciläl  der  Linien  dem  Objeet  selbst  zukomme ,  wenn  bei  irgend 
einer  EinsteUoog,  bei  völliger  Deutlichkeil  des  Bildes  die  angegebenen 
Erscheinungen  verschwinden.  Ich  will  hier  an  ein  Beispiel  für  diese  op- 
tischen Täuschni^n  erinnern,  welches  bei  Mirbd  in  seiner  Abhandlung: 
„Nouvelles  notes  sur  le  catnbium**  (Archiics  du  Musi'um  (fhist.  nat. 
1839  p.  303  sgq.)  sich  findet.  Er  erwähnt  daselbst  (S.  306.  238,  Tafel 
XXL  Fig.  3  u.  Fig.  6)  Zellen ,  deren  Wände  auf  einem  Querschnitt  mit 
Querslreifen  bezeichnet  erscheinen ,  welche  aber  bei  Betrachtung  eines 
Längenschniltes  verschwinden  und  dagegen  Längsstreifen  Platz  machen. 
Ich  habe  diese  Erscheinung  oft  beobachtet  und  muss  sie  bestimmt  für  eine 
optische  Täuschung  erklären.  Mirbel  ist  auf  den  angeführten  Tafeln  etwas 
sn  freigebig  mit  den  Streifen  gewesen,  man  sieht  nämlich  nie  mehr  wie 
vier,  nämlich  die  obere  und  untere  Schnittfläche  der  Zelle  und  Ewei 
Liinien.  Dass  es  eine  optische  Täuschung  sey,  geht  daraus  hervor,  dass 
man  nie  durch  Veränderung  des  Focus  es  dahin  bringen  kann ,  dass  HMn 
nur  zwei  dieser  Linien  siebt.  Entweder  erscheinen  alle  vier,  oder  nur 
die  obere,  oder  die  untere  Schnitttläche.  Ich  finde  nicht,  dass  schon 
Jemand  anf  diese  Erscheinung  aufmerksam  gemacht,  noch  weniger  eine 
Erklärung  gegeben  hätte. 

Es  ist  zwar  gewiss,  dass  überall  nur  dann  das  Objeet  in  der  richtigen 
Focalweite  li^t,  wenn  sein  Bild  am  deutlichsten  und  schärfsten  gezeichnet 
erschcinl.  Allein  die  Differenzen  in  der  Deutlichkeit  und  Schärfe  sind  so 
zart,  dass  sie  oft  kaum  dem  allergeübteslen  Auge  bemerklich  werden. 
Besser  lässt  sich  daher  die  Regel  so  aussprechen ,  dass  der  richtige  Focal- 
abstand  gefunden  ist,  wenn  das  Bild  am  kleinsten  erscheint  und  die  Dimen- 
sionen aller  Theile  und  aller  Linien  und  Punkte,  aus  welefaen  es  zusam- 
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mogetelxt  isl,  die  geriagsteo  GrVssea  zeigen.  Man  wird  imner  finden, 
daas  dann  aneh  die  grössle  Sciiirfe  ondDenlliehkeit  vorhanden  isl,  da  jede 
Linie,  jeder  Pnnkl  anch  nm  so  dunkler  erscheinen,  je  kleiner,  je  schmSler 
sie  sind.  Es  kenunen  wahrscheinlieh  noch  viele  soieher  Verhiltnisse  vor, 
die  unser  Urtheil  über  mikroskopisehe  Gegenstände  bebngen  machen,  in- 
dess  sind  mir  bis  jetzt  keine  weiter  bei  meinen  Untersuchungen  snra  Be- 
wusstseyn  gekommen.  In  den  Schriften  der  Physiker  Qndel  man  leider  gar 
keinen  Aufsehloss ,  weil  keiner  sieh  bis  jetsl  nrit  der  Theorie  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  heschSftigt  hat. 

Es  gehört  aber  zu  dieser  unserer  An%ahe,  nSmlioh  uns  in  den  Stand 
zu  setzen,  alles  nicht  wirklich  dem  eigentlichen  Gegenstande  unserer 
Beobachtung  Angehörige  ausscheiden  zu  können ,  noch  eine  andere  Vor- 
bereitung, als  die  Kenntniss  der  optischen  Tbatsachen,  die  so  eben  er- 
wlbnt  wurden.  Diese  gehören  allerdings  nur  dem  Bilde  an,  wekhes  die 
Objeetivlinse  von  dem  Gegenstande  im  Diaphragma  entwirft,  und  kommen 
also  auch  nur  beim  zosammengeselaten  Mikioskope  vor.  Es  giebt  aber 
noch  eine  grosse  Menge  von  Erscheinungen,  die  zwar  wirklichen  Gegen* 
ständen  anf  dem  Objectträger  entsprechen,  aber  doch  nicht  dem  eigent- 
lichen Gegenstande  unserer  Beobachtung  angehören.  Diese  kommen  auch 
heim  Gebrauche  des  einfiicben  Mikroskops  in  Betracht.  Mit  diesen  Er- 
scheinungen mnss  man  durchaus  bekannt  seyn,  ehe  nuiu  rieh  mit  HoShung 
anf  £rfi»%  an  eine  mikroskopische  Untefsuehung  machen  kann.  VoUstän* 
dq;  Wirde  die  hier  zu  machende  Anforderung  freilich  so  lauten  müssen, 
dass  man,  ehe  man  an  Untersuchung  eines  neuen  Gegenstandes  geht,  vor- 
her alle  bereits  nnlefsuehten  Gegenstände  aus  eq;ner  Anschauung  kennen 
gelernt  habe.  Indess  bedarf  es  nur  einer  fluchtigen  Erinnerung  an  die 
bereits  durch  das  Mikroskop  gewonnenen  Besultate,  um  die  Unmöglichkeit 
einzusehen,  einer  solchen  Anforderung  jemals  genügen  zu  können.  Wir 
müssen  hier  also  unsere  Anspröche  besdifSnken  und  statt  jener  allzu  um- 
fassenden Forderung  zwei 'andere  ansfiihriiare,  aber  aneh  dann  ganz  uner- 
ttssUebe  Angaben  stellen.  Die  erste  ist  die,  rieh  ndt  den  ganz  allgemeinen 
ha  jeder  Untersuchung  mögKcher  Wrise  vorkommenden  Brschdnungen 
bekannt  zu  machen ,  ehe  man  Sberhanpt  das  Mikroskop  zu  eignen  Untei^ 
suehungen  benutzt  $  und  zwritens  Alles,  was  über  den  speriellen  Gegen- 
stand der  jeweiligen  Untersuchung  schon  bekannt  ist,  vorher  genauer  zu 
Studiren.  Wir  können  hier  freilich  last  nur  beispielsweise  auf  Folgendes 
aufmerksam  machen.  Der  Gegenstand  mikroskopischer  Untersuchungen 
sind  entweder  Formen  oder  PkvNwsse. 
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Was  dis  enteraa  iMirift,  m  bab«i  wir  EWfkM  ins  Aq^t  w 

fusen. 

ff.  WirUkhe  FomeD,  die  so  aligemdo  verlireitet  sind,  dan  aie  wh 
io  Jede  Uotenofhoii^  emniscfaeo  aod  ihre  Resiiltile  Irlben  kfionen. 

Hierher  gehört  haaptiichlicb  Alles ,  was  man  als  Staab  im  gemeineo 
Leben  unter  einem  Namen  zusammenfasst ,  also  kleine  Fäserchen  VOB 
regetabiiiscben  oder  Uuerisebea  Gewebeo ,  oder  kleioe  Köraebea  vnoitgBr 
niseher  SubatAozen. 

Da  die  meisten  Objeete,  wenigsteDS  alle  tnmspareiiteii,  nit  Waaser 
befenehlet  werden,  so  gebSren  bierber  aneb  die  gewfibnUcber  Toricoin- 
menden  Inhsioostbiere,  die  naa  ebne  bSehat  wettttnüge  Vorarbeiten, 
n.  B.  Abkochen  ond  Inftdiebtes  Veraehliessen  dei  Wassers,  nie  ganz  an*- 
sebliessen  kann.  Diese  Gegenstinde  mnss  man  zum  Sllem  genau  nnter 
verschiedenen  Vergrßssemngen  nnd  verschiedenen  VerbXltnissen  beobach- 
ten ,  damit,  wenn  sie  sich  in  die  Untersuchung  «nmiseben,  wir  mit  ihnen 
▼ertranl  sind  nnd  sie  als  bekanntmnassen  unwesentliche  Oljecte  selbst 
unsere  Aufmerksamkeit  nicht  ehunal  mehr  in  dem  Grade  eiTcgen,  dasssia 
uns  in  der  Anschauung  zum  Bewusstseyn  kommen. 

b.  Scheinbare  Formen  von  Stoffen ,  die  an  sich  formlos  sind ,  aber 
unter  gewissen  Umständen  regelmässig  begrenzt  erscheinen.  Hieriier  ge- 
hören insbesondere  Gosarlen,  die  mechaniseh  in  Flüssigkeiten  vertheilt 
sind,  oder  mechanische  Gemenge  zweier  sich  nicht  mischender  oder  auf- 
lösender Flüssigkeiten ,  z.  B.  Bläschen  atmosphärischer  Lufl  in  Wasser 
und  Oel  ,  Oeltröpfchen  in  Wasser  oder  Gummi.  Besonders  haben  die 
Luftbläsohen  fast  bis  anf  den  heutigen  Tag  eine  grosse  Rolle  bei  den  mi- 
kroskopischen Verirrungen  gespielt.  Sie  erscheinen  unter  dem  Mikroskop 
in  einw  Flüssigkeit  immer  als  sphärische  Körper  mit  einem  fast  pech- 
schwarzen breiten  Baude  und  einem  ganz  kleinen,  lichten,  runden  Cen- 
tnim.  Bei  genauer  Aufmerksamkeit  erkennt  man  auf  dem  schwarzmi 
Rande  an  der  dem  Lichte  zugewendeten  Seite  Spiegelbilder  von  Gegen- 
ständen, die  in  der  Nähe  sind,  z.  B.  Fensterkreuz  u.  s.  w.  Die  Erklä- 
rung dieser  Erscheinung  ist  leicht.  Parallel  von  unten  auffallende  Strah- 
len (vergl.  Fig.  1.)  erleiden  mit  Ausnahme  der  CentralslraUen  beim 
Uebergang  aus  dem  dichteren  Medium  in  die  Lufl  eine  Brechung,  welche 
sie  vora  Axenstrahl  bedeutend  ablenkt,  sie  Irenen  also  frülier  als  sonsl 
die  Peripherie  der  Luftkogel  und  erleiden  beim  Austritt  abermals  eine 
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Breebmig,  wodoreh  ne  tob  Axen- 
fbnlil  so  weiidmgireiidwetdea, 
^  dass  sie  gar  aiclit  Jos  OljeetiT,  al- 
so anch  nicht  ins  Auge  gelangen 
iLönnen.  Aehnlich  ist  es  bei  aUer 
in  Flüssigkeit  eingeschlossenen 
Lnft.  Noch  heotzutage  ist  die 
Laft  der  Stein  des  Anslosses. 
y/  Wir  finden  weitlSnUge  Erörternn- 
gen  über  dnnkle  Materie,  die  in 
den  Hantdräsen  abgesetzt  seyn 
soU,  und  Theorien,  die  darauf 
gebaut  sind,  und  wenn  wir  ge- 
nau zusehen ,  ists  nur  die  in  der 
SpaltBlTnung  eingeschlossene  Lnft, 
die  <ien  Beobachter  genecl^t.  Nun  giebt  es  zwar  Mittd  genug ,  um 
sidi  SU  fiberzcogen,  dass  man  nur  Luft  vor  sieh  hat,  z.  B.  Wasser, 
welches  die  Luft  bald  einsaugt,  Aetzkali,  Alkohol,  Terpentinöl  u.  s.  w., 
von  dnen  gewandten  Beobachter  muss  man  aber  veriangen,  dass  er 
schon  durch  den  bbsseo  Anblick  Luft  von  fester  Substanz  nntersebei- 
den  ifinne.  AmA  als  dunkler  Saft  in  den  InteredlulargUngen  ]aX  die. 
darin  enthaltene  Luft  beschrieben  worden.  Dagegen  hat  man  Luft  ge- 
snebt,  wo  nie  wdfehe  zn  finden.  Noch  in  sehr  vielen  Handbiichern 
heisst  es,  die  Oberhanlzcllen  enthalten  Luft.  Ein  Blick  durchs  Mi- 
kroskop und  dnige  Elementarkenntnisse  der  Optik  genügen,  um  zu 
zeigen ,  dass  bei  keiner  gesunden  lebenden  Pflanze  in  den  Oberhantzellen 
etwas  Anderes  als  eine  Flüssigkeit  enthalten  ist,  die  mit  dem  Wasser  fiist 

\.  ab  sey  das  Objcctiv  des  Mikruskops,  cdej  eioe  Wasserschicbl,  in  welcher 
g  hp  «iae  Lcftblaie.  DerLIebtitnkl  ^  geht  ivrek  iie  toakmht«  Ase  derLaftMat« 
alflo  VDStImchn  doMb,  ■ababtl  «beoso  die  Biehatea  Stnilea  s.  B.  y.  DI«  Mtfera- 

leren  dafre^eo,  z.  B.  treffeo  schief  aaf  die  Tangentialebene  von  p,  w  erden  also  ge- 
brochen nnd  ,  da  sie  aus  einem  dicbtercn  Medium  in  ein  dünneres,  aus  Wasser  in 
Luft,  übergeben,  vom  Eiuralislolb  v  g  abwärts,  sie  inacbcu  also  den  Weg  h.  Bei  h 
werlea  lie  abenaali  febreebea ,  hier  aber  aatSrliel  ra  Am  Blarellsleth  v  A ,  ale 
■aebca  «Im  i«a- Weg  h  i  «ai  Mer  wenl««  ei«  «echMk  «bfetoakt,  i«  4«ts  vo«  «llea 
Strahles,  die  nicht  dnreh  die  Axc  der  LnTtblase  oder  dicht  daneben  durchgehen,  kei- 
ner das  Objeeliv  and  also  ancli  nicht  das  Auge  erreicht.  Eine  Laflblase  mnss  daher 
mit  breitem  schwarzen,  d.  h.  licblloscm  Rand  und  einem  bellen  Hern  erscheinen. 
Leicht  «rettdet  rieh  dlei«  GMUtroetioa  aaatog  ««f  ««der«  Flll«  van  cingescbleMeaMr 
Laft  •«. 
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gleiches  Braehmigsveniijfgen  hat.  Aher  dergldcheii  DSoge  werden  hinge- 
Mfarieheo  qihI  wieder  aligesehriehen ,  und  kdn  Mensch  denkt  dann,  nach 
der  Richtigkeit  und  Begründung  zn  fragen. 

(juiiz  älmlicli  im  scIhmiipo  Oeltröpfchon  unter  dem  iMikroskop,  nur  mil 
dem  Unterschied,  dass  der  schwarze  Rund  licim  Oel  ganz  schmal  ist,  weil 
der  l'iiterscliied  der  Brechungscxponenlen  zwischen  Luft  und  Wasser 
grüsser  ist,  als  der  zwischen  Oel  und  Wasser,  umf  daher  eine  grössere 
Menge  von  Strahlen  heim  Luffbläsohcn  für  die  Beobachtung  durch  die 
Brechung  verloren  gehen.  Die  Erklärung  ist  hier  dieselbe  wie  bei  der 
Luft,  nur  (lass  die  Strahlen  wegen  des  grösseren Brecbungsvermögens  des 
üels  gi  ade  den  eolgcgengesetzlen  Weg  nehmen. 

Auch  andere  dickflüssige  Substanzen,  z.  B.  Schleime,  nehmen  in 
Fliissigkeilen.  mit  denen  sie  sich  weder  mischen,  noch  in  welchen  sie  sich 
auflösen ,  verschiedene  Formen  an ,  die  meistentheils  von  ihrer  Adhäsion 
an  andere  Gegenstände,  z.  B.  an  den  ObjecUräger  bedingt  sind  und  dann 
faden  -  oder  membrancDarüg  sind ;  dagegen  wenn  sie  mehr  isolirt  ihrer 
eignen  Cohäsion  überlassen  sind,  der  Kugelform  sich  annäbem. 

B.  Attf  Sbnliche  Weise  giebt  es  aber  auch  allgemein  verbreitete  Plro- 
cesse,  mit  deaen  man  bekannt  seyn  muss,  um  sich  in  vwkoaunenden 
FiUen  nicht  dnreh  dieselben  täuschen  zu  bssen.  Zuerst  gehören  hierher 
gewisse  Bew^ungen. 

«.  Rob*  Brown  f  der  geniale  englische  Botaniker',  machte  zuerst  die 
wichtige  Entdeckung,  dass  alle  Slolfe,  organische  und  unorganische,  wenn 
sie  in  binieiehend  kleinen  Kfimchen  in  einer  Flüssigkeit  suspendirtsind,  in 
einer  hestXndig  zitternden  oder  wimmelnden  Bewegung  sieh  belinden,  ähn- 
Udi  einem  jttonadenhaufen,  den  man  bei  schwacher  VergrSssemng  ansieht. 
Die  Bewegung  ist  sehr  schwer  zu  charakterisiren  und  man  kann  sie  nur 
durch  öftere  Beobachtong  scharf  auflassen  und  von  andern  ähnlichen  Be- 
wegungen unterscheiden  lernen.  Sie  ist  besonders  häufig  in  Pflanzenthei- 
len,  z.  B.  an  dem  feinkörnigen  Inhalt  der  Pöllenzellen  beobachtet  worden 
und  hier  für  etwas  Besonderes,  eigenthnmlich  Lebendiges  ausgegeben, 
was  sie  doch  gar  nicht  ist.  lieber  den  Grund  dieser  Bewingen  wissen 
wir  noch  gar  nichts.  Aber  wahrscheinlich  sind  Ueine  elekirisefae  S|»Bn- 
nungen  und  Ausgleichungen  die  Ursache. 

^.  Eine  andere  Bewegung,  die  man  oft  zn  beobachten  Gelegenheit 
bat,  ist  diejenige,  welche  entsteht,  wenn  sieh  zwei  sehr  verschiedemuüeg 
Flüssigkeiten,  die  eine  bedeutende  Verwandtsehaft  zn  einander  haben, 
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s.  B.  Wasser  and  Alkohol  oder  Wasser  wßä  lodUboiig  wk  einsiider 
insdieB.  Babei  fiodet  gewChnKch  em  lebhaftes  StrSsKB  oft  m  gam  eot- 
gegeogeselzten  Riehtniigen  statt. 

e.  Eio  dritter  Fall  ist  der,  wenn  Flüssigkeiten  rasch  verdunslcn. 
Dabei  findet  meist  eio  doppelter  Strom  statt,  nämlich  ein  oberer  vom 
Rande  nach  dem  Mittelpunkte  des  Tropfens  und  ein  unterer  vom  Mittel- 
punkt nach  dem  Rande  zu. 

d.  Ferner  sind  zwei  Vor{?änf^c  noch  zu  beachten ,  die  vielfach  zu 
Täuschungen  Veranlassung  geben ;  das  eine  ist  die  Auflösung.  Da  wir  die 
meisten  (Jegenslände  in  eine  Flüssigkeil  getaucht  beobachten,  so  kann  es 
nicht  fehlen,  duss  dicsrlbc  für  manche  Ohjecle  ein  Aunösungsinittel  ist. 
Die  dadurch  henorgerufcncn  Bewegungen  tinil  Fornienveränderungen 
müssen  wir  ebenfalls  für  das,  was  sie  sind,  zu  erkennen  im  Stande  sevn. 
Das  andere  ist  die  (loagulirung,  welche  ebenfalls  durch  die  Einwirkung 
der  umhüllenden  Flüssigkeit  auf  die  zu  untersuchenden  Stoffe  hervorge- 
rufen wird.  In  dieser  Beziehung  muss  man  ganz  besonders  hei  Unter- 
suchung organischer  Körper  äusserst  vorsichtig  seyn,  indem  durch  solches 
Coaguliren  oft  scheinbare  Bildungen  henorgerufen  werden,  von  denen  die 
Natur  nichts  weiss.  Die  Hauplregel  ist  hier  die,  immer  organische  Gegen- 
stände so  frisch  als  möglich  zu  untersuchen ,  und  das  Bild  ,  welches  sich 
beim  ersten  Anhlick  zeigt,  unbedingt  allen  andern  vorzuziehen  und  als 
Norm  anzusehen ,  sobald  man  sich  durch  öftere  Wiederholung  der  Beo- 
bachtung üherzeugl  hat ,  dass  man  heim  ersten  Blick  richtig  auffasste. 
Mvyen  hat  häufig  solche  C.oagulirungen  des  Schleims  und  anderer  Stofl'e 
als  Formen  (Zellen)  beschrieben  und  abgebildet,  z.  B.  Physiologie  III. 
Taf.  X.  Fig.  6.  Eben  so  Mirbel  sur  le  cambium  etc.  Tal.  AX.  Fig.  2  s. 

£ndlich  müssen  wir  hier  noch  die  zweite  oben  erwähnte  Aufgabe» 
welche  wir  der  exorbitanten  allgemeinen  Anforderung  substituirten ,  ber^ 
verheben,  nämlich  dass  der  mikroskopische  Beobachter,  so  wie  er  sich  zu 
irgend  einer  Untersuchung  anschickt,  sich  erst  aufs  allergenaueste  mit 
Allem  bekannt  mache ,  was  über  den  bestimmten  Gegenstand  seiner  Un- 
tenosbnng  bereits  beobachtet  und  bekannt  geworden  ist« 

Wir  koauBMn  oob,  um  ndeh  eiies  mediehüschen  Ansdroeks  zo  be- 
dieneo,  zo  der  zweiten  Indicalion,  nSmüeh  zur  mfigliefast  Tielseitigeo  Anf- 
ftsBimg  eines  und  desselben  Gegenstandes.  Hieibei  nritesen  wir  vorHufig 
ans  fiberbaopt  mit  der  Znbereitang  eines  Olgects  zn  mikroskopiseben 
Beobachlnngen  begchüftigen  und  dann  znsehen,  wie  wir  dem  gehör^  zo 
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bereiteten  Object  ■öglichst  viele  Seiten  abgewinneo ,  um  aus  allen  eior 
zelnen  Anscliaiiungen  durch  Vereinigung  ein  klares  Bild  zu  construiren. 
Bei  derBeoImchtung  opaker  übjecte  hui  die  Sache  am  weiiigslen  Schwierig- 
keiten, da  mnn  hier  den  (icgcnsland  nur  auf  irgend  eine  beliebige  Weise 
im  Fonis  des  Objeclivglases  oder  der  einfachen  Linse  befestigt.  Man  legt 
ihn  einfach  in  der  passenden  Lage  auf  ein  Glastäfelohen  und  dieses  dann 
auf  den  Tisch  des  Mikroskops.  Oder  man  fasst  ihn  zwischen  die  kleine 
Zange,  die  gewöhnlich  jedem  Mikroskop  beigegeben  wird,  wodurch  man 
den  Vortheil  erlangt,  ihn  unterm  Mikroskop  umdrehen  und  von  allen  Sei- 
ten beirarhlen  ZU  können. 

Schwieriger  dagegen  wird  die  Sache  beim  Beobachten  transparenter 
Objecle,  die  doch  meistentheils  der  Gegenstand  genauerer  wissenschafl- 
ticher  Untersncluingen  sind.  Selten  ist  hier  der  (legenstand  schon  an  sich 
so  durchsiclili«; ,  dass  man  ihn  unvorbereitet  unter  das  Mikroskop  bringen 
könnte.  Oft  hilft  hier  aber  schon  das  Befeuchten  mit  Wasser,  oder  mit 
einer  andern  Flüssigkeit,  z.  B.  Baumöl,  ätherischem  Ocle,  canadischem 
Balsam  u.  s.  w.  Meist  wird  man  gezwungen  seyn,  von  dem  Gegenstand 
zarte  Abschnitte  zu  verfertigen  ,  die,  wenn  sie  dünn  genug  sind,  immer 
auch  die  gehörige  Transparenz  haben ,  da  es  namentlich  unter  den  oi^ani- 
schen  Körpern,  und  auf  diese  kommt  es  doch  hier  vorzüglich  an,  gar  kei- 
nen völlig  undurchsichtigen  Körper  gicbl.  Für  die  Anfertigung  solcher 
dünnen  Schnilte  hat  man  ein  Instrument  erfunden ,  welches  indess  nur  für 
sehr  wenige  botanische  Gegenstände  sich  eignet  und  auch  bei  diesen  nur 
Unvollkommenes  leistet*).  Ks  bleibt  hier  nichts  übrjg,  als  sich  durch 
Hebung  die  nötiiige  Geschicklichkeil  zu  erwerben,  um  aus  freier  Hand 
gehörig  feine  Schnitte  machen  zu  können.  Man  bediente  sich  früher  dazu 
ganz  allgemein  der  anatomischen  Scaipelle,  später  wurden  ganz  dünne 
zweischneidige  Klingen  in  der  Art  der  Inipfmcsser  empfohlen.  Ich  habe 
gefunden ,  dass  ein  gutes  Rasirmesscr  mit  gehörig  schwerer  Klinge  das 
beste  Instrument  ist,  da  es  sich  am  sichersten  führen  lässt;  man  schneidet 
damit  entweder  aus  freier  Hand  ,  mler  indem  man  das  Object  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  einklemmt  und  dann  mit  dem  Messer  zwischen 
beiden  durchschneidet.  Auf  diese  Weise  erhält  man  von  sehr  klfflnw 
Gegenständen  leicht  einen  sie  genau  halbirenden  L)ui*cbschnitt;  man  nimmt 
dann  eine  Hälfte  auf  dieselbe  Weise  zwischen  die  Finger  und  schneidet  auf 
gleiche  Weise  eine  dünne  Platte  von  der  Schnittfläche  ab.  Bei  sehr  zarten 


*)  Versl.  f  aUHÜMf  Reperior.  Bd.  IV.  (1839;  S.  30. 


ui.jui^cü  üy  Google 


« 


MeUuNtik  odi.  Aber  die&littel  zurLtfsHBg  d.  Aofgaben  in  ü.Bot«Bik.  117 

nnd  daDM  Objeeteo,  z.  B.  Rmtmi,  BfoosHilleni  i.  s.  w. ,  klebt  mm 
den  Gegenstaad  wnl  etwas  OeLoder  Speichel  anf  den  Daamennagel,  setzt 
die  Schneide  dea  Raainneaaen  quer  anf  nad  nneht  damit  die  Bewegung 
des  Schaukelpferdes  {  indem  man  zngleieh  leise  giegen  die  Danmenwnnel 
Torrickt,  sn  erUttt  man  Idebt  eine  Menge  dfinoer  Ahseimitle,  von  denen 
immer  einige  vfill^  brauchbar  sind.  Eine  andere  Methode,  um  von  zarten 
Gegenständen,  besonders  von  flachen»  wie  Bttttem  und  dergleichen,  feine 
Qaeraehntü»  eu  erhalten  besteht  darin ,  dass  man  sie  zwischen  die  Hülle 
eines  ausgesoeht  sehSnen  derLHnge  nach  gespaltenen  Korkes  legt,  den 
man  dann  durch  einen  darum  gelegten,  hölzernen  oder  messingnen  Ring 
znsammenhitt«  Mm  erUUt  dmm  Ineht  feine  Qnorsebiütte  vom  KiMk  und 
dem  dazwischen  gelegten  Gegenstand  zi^leieh.  Eh»  sAlimme  Schwierig- 
keit, die  hier  zn  überwinden  ist,  liegt  in  der  Weichheit  des  Gegenstandes, 
die  dem  Messer  so  wenig  Widerstand  entgegensetzt,  dass  auch  die  schärfste 
Klinge  mehr  zemisst  und  quetscht,  als  schneidet.  Ilm  diesem  Udielstande 
abzuhelfen,  habe  ich  eine  Methode  ersonnen  and  oft  mit  grossem  Vortheil 
angewendet ,  und  namendich  ist  «e  von  mehreren  meiner  Freunde  mit 
Glück  bei  der  Untersnehung  thieriseher  Substanzen  benutzt  worden.  Man 
bereitet  nämlich  von  m^liebst  reinem  und  ftrbloseB,  arabisehen  Gummi 
eine  sehr  concenlrirte  Anflösung,  w«deht  den  zu  untersuchenden  Gegen- 
stand darin  ein  und  lässt  ihn  ganz  davon  dnrehdringcn;  dann  befcstigl 
man  ihn  leicht  auf  einem  Brettchen  und  lässt  ihn  so  völlig  austrocknen, 
indem  man  noch  einigeraale  etwas  Gummilösung  darauf  giesst.  Noch  ehe 
er  so  trocken  ist,  dass  das  Gummi  seine  glasartige  Sprödigkeit  wieder  an- 
genommen hat,  macht  man  dann  von  dem  Object  die  erforderlichen  zarten 
Schnitte ,  die  man  dann  auf  einem  GlaspUittchen  nut  etwas  Wasser  be- 
fenchtet ;  d»bei  zieht  das  Gummi  Wasser  an ,  und  der  Gegenstand  nimmt 
fast  ganz  vollkommen  seine  firohere  Gestalt  wieder  an. 

Bei  den  allergenauesten  Untersnchni^pen  reicht  aber  ein  solches  Prä- 
pariren  auS  ftvier  Hand  nicht  mehr'  ans.  Auch  Ist  es  bei  vielen  Gegen- 
ständen gar  nicht  um  DnrcbschmttnnsiehleB  zu  than ,  sondern  um  eine 
Zerlegung  des  Gegenstandes  in  die  enzrinen  Tlieile ,  aus  denen  er  oi^a- 
niscb  zusammengesetzt  ist.  Hier  mfissen  wir  dann  schon  das  Mikroskop 
zu  Hülfe  nehmen ,  um  den  Gegenstand  geliörig  zu  präpuriren.  Man  be- 
dient sich  zn  dem  Ende  am  zwcckmässigslen  des  einfachen  Mikros- 
kops, welches,  besonders  wenn  man  ßf^oNasion^sehe  Doppellinsen  an- 
wendet, noch  selbst  bei  lOOmoliger  Vergrösserung  Spielraum  genug 
zwischen  Object  und  Linse  gewährt,  um  mit  sehr  zarten  Instrumcn- 
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km  arimten  m  kSmen.  Das  CSoBponton  htt  hier  dnnal  Ua  gros- 
atm  Naehthefl,  dast  es  makeluC,  also  eine  sehr  sehwierige  Debung  z« 
entgegengeseliter  Bewegung  veriangt,  mid  sweileiis  dass  bmd  von  den 
arbeiteodeo  HÜiideD  zo  weil  eatfemt  ist,  was  der  Sieherheit  der  Bewe- 
gung so  sehr  Ahlnneh  tfaal,  dass  kann  etwas  mehr,  als  ein  Zerreissen 
oder  Zerquetschen  des  Gegenstandes  anf  got  Glfiek  ndglieh  ist.  Das 
grSsste  flindemiss  heim  Fril|iariren  nnler  dem  Mikroskop  sind  aber  die 
bstrmnente.  Natüriieh  weiden  diese  eben  so  sehr  wie  der  Gegenstand 
mgrünert  ond  da  ündet  man  bald  die  Grense,  wo  keine  Spitse  nrahr 
fein  genug  ist,  nm  noeh  mit  SehXrfe  die  Theile  des  Objeets  trennen  tn 
kitenen.  Man  bedient  sieh  am  besten  dann  abgennlster  Staamadeln,  die 
man  sieh  anf  einem  feinen  SeUdfateine  seihet  ansebleift  nnd  dann  die 
Schneide  nnd  Spitze  nnter  dem  Mikroskop  betraehlet,  oder  zn  ganz  fei- 
nen Operatiooen  anf  passende  Weise  gefassler  engliseherNlihnadeln,  die 
mananfdieselbe  Weise  sieh  fein  ansehleift.  Die  andere  Sehwierigkeit  ist 
leichter  zn  überwinden,  dass  nimlicfa  die  Hand  nicht  an  so  zarte  Bewe- 
•  gongen  gewühnt  ist,  wie  sie  schon  bei  50— fllKnatiger  Vergrössemng  nS- 
ihig  werden;  hier  iiberwindet  einige  Uehnng  bald  die  Hindemisse. 

Nach  dieser  Vorbetraehtnng  wende  ich  süeh  zn  den  Biethoden,  wo- 
durch wir  den  zn  betrachtenden  Gegenstand  in  mligUehst  verschiedene 
Verhlltnisse  bringen,  nm  dadurch  dm  Zahl  der  Anschannngmi  zu  vergrös- 
sem.  Man  kann  hier  die  optischen,  mechanischen,  dmauschen  nnd  physi- 
kalischen Hnlbmittel  unterMheiden.  Man  k&inte  sie  im  AUgenieinfln 
mikroskopische  Reagentien  nennen. 

«.  Dü  aptitcke». 

Zuerst  ist  hier  zu  bemerken,  dass  man  sieh  nie  darauf  hesehriinken 
sollte,  einen  Gegenstand,  den  man  genau  kennen  lernen  will,  nur  mit 
einer  VeigrSsserung  zu  beobachten.  Es  ist  immer  rathsam,  von  den 
schirilchem  VergrSsserungen  anzufangen  und  so  allmilig  zn  den  stXik»< 
ren  fortzuschreiten.  Schon  deshalb  ist  dies  Verfohren  zweckmlssig,  weil 
sich  bei  den  slSrkeni  Veigriisserungen  nothwend^j^  auch  ▼erhiltnissmlissig 
das  Genchtsfeld  ▼erkleinert ,  und  es  doch  zum  Verstindniss  stets  noth- 
wendig  ist,  eine  klare  Anschauung  aller  einzefaien  Theile  in  ihrem  Zu- 
sammenhange zn  haben.  Besonders  vortheilbaft  ist  auch  das  Beobachten 
desselben  Gegenstandes  mit  Instrumenten  imchiedener  Meisler. 

Zweitens  gehört  hierher  der  Wechsel  der  Beleuchtung,  wovon  schon 
oben  genügend  geredet  ist. 
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Drilleofl  iit  es  oft  vod  Nnlseii,  einen  Gcpenilaml  in  gdlfliteni,  oder 
noeb  beeier  in  nKmoebromatiBehem  Lieble  zn  belneblen;  nan  errdiAt 
4iee  deinreby  daee  man  entweder  zun  Objeetträger  gefdrtiles  Glas  wSblt, 
oder  daas  man  snr  Bdenebtanff  eine  Spirituslampe  anwendet,  deren  Oocbt 
nan  yorher  mit  Koebaalz  getankt,  oder  bei  der  man  den  Spiritus  mög- 
Kebst  ferdSant  bat;  beides  giebt  naeb  BrmUtr  ganz  hooMigenes  gelbes 
liebt. 

Viertens  endlieb  ist  es  in  maneben  FUlen  zweekmüssig,  den  Gegen- 
stand in  polarisirtem  Lieble  zo  belraeblen,  zn  welebem  Ende  man  einen 
ErystaU,  der  dazu  geeignet  und  zweckmXssig  gesebfiflbn  ist,  onter  dem 
Tiscb  des  Mikroskops  befestigt.  Hierüber  mnss  amn  sieb  doeb  mit  ei- 
nem Teebniker  verslSndigen;  ieb  überhebe  mieb  daber  weiterer  Bearar* 
bongen*).  • 

In  vieler  Hinsicht  vorlheilhaft  ist  es  zu  sehen,  wie  sich  ein  Gegen- 
stand bei  Anwendung  des  Druckes  verändert.  Früher  halle  man  zu  die- 
sem Zwecke  den  sogenannten  Presss(liie[»cr,  Dabei  hatte  man  aber  den 
Nachtheil,  dass  njan  nur  das  Resultat,  nicht  aber  die  allinälige  Wirkung 
des  Druckes  beobachten  konnte.  In  neuerer  Zeil  bedient  man  sich  statt 
dessen  des  nach  seinem  Erfinder  benannten  Purkinje'schen  niikrotorai- 
sclieu  Quetschers ,  auch  wohl  in  der  von  Schick  verbesserten  Form. 
Hierbei  kann  man  die  allmälige  Wirkung  des  Druckes  sehr  bequem  unter 
dem  Mikroskop  betrachten.  Dies  Instrument  ist  von  Purkinje  überschätzt, 
von  Meijeu  mit  Unrecht  ganz  verworfen  worden.  Er  ist  vielleicht  das 
einzige  Mittel,  um  ein  kleines  Hügelchen  von  einem  Bläschen  zu  unter- 
scheiden, welche  letztere  eine  Zeillang  ohne  zu  existireu  eine  grosse 
Rolle  in  den  botanischen  Hundbüchern  spielten. 

Tm  höchsten  Grade  wichtig  sind  für  die  Bestimmung  unseres  Lrtheils 
die  verschiedeneu  Erscheinungen,  die  ein  Körper  bei  Anwendung  chemi- 
scher Reagentien  gewährt.  Auch  kommt  es  gar  liiiull<,'  vor,  Stolle  ihrer 
chemischen  Natur  nach  bestimmen  zu  müssen,  die  in  (hganismen  in  ge- 
ringer Menge  eingeschlossen  sich  nicht  mechanisch  von  denselben  so  tren- 
nen lassen,  dass  man  eine  chemische  Analyse  damit  anstellen  könnte. 


*)  Vergl.  CktwUt»  du  miarote.  9t  d»  Uur  usage^  pag.  125  —198. 
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Hier  bleibt  denn  nichts  iibr%,  als  miter  dm  Hikrotkop  selbst  die  Agen- 
tien  einwirkeD  sa  lassen  *).  '  Die  yonifglichsteii  denelbea  sind : 

1)  lodliiietiir.  Besonders  Br  das  SiehlbanHudien  sehr  dniefasicbti- 
ger  Olgeele  und  die  fiestinunnng  v^tabOiseber  Stoffe  bianebbar. 

2)  Sebwefelsiore  zur  Zerstfirnng  gewisser  Theile  nnd  besonders  in 
Veibindong  nit  lod,  znr  Erkennung  des  Zellstob  nnd  znr  Verdenlliebnng 
der  StmetorverhSltnisse  der  ans  Zellstoff  gebildeten  Theile  **> 

3)  Fettes  Oel,  an  besten  MandeUSl.  Aetherisehes  Oel  (Spieklil), 
Alkohol  und  Aether,  und  eanadiseher  Balsam,  um  Gegeostünde  duvebsieh- 
tig  zn  nuiehen,  Fetip  und  Hanarien  aufzullfsen,  die  Stoffe  vm  Gerinnen 
zn  bringen,  z.  B.  Eiweiss. 

4)  Znekenrasser,  Gaamitiisnng  nnd  Eiweiu,  um  die  Endoamoae 
und  die  dadurch  bewirkten  Formänderungen  zn  verbäten. 

5)  AetzkalitiKsung  zum  Zerstören  gewisser  Theile. 

6)  EssigsSure,  Salpeterslnre ,  Salzsäure  zum  Auflösen  mancher 
Stoffe. 

Bei  acfaromalisehen  Mikroskopen  hat  man  die  letzten  unter  Nr.  6 
genannten  Reagenlien  mdgliebst  zn  vermeiden  und  jedenfalls  das  Objeet 
mit  einem  Glasplatteben  zu  bedecken,  da  die  verdunstenden  Siuren  gar 
leicht  das  sehr  empfindliche  Flinighis  angreifen. 

d.  PhynkalinkB. 
Hin  und  wieder  kann  es  vorkommen ,  dass  es  von  Interesse  ist,  die 
Wirkung  namentlich  der  Würme  und  ElektridtSt  auf  gewisse  Objeete  un- 
ter dem  Mikroskop  zu  beobachten.  Man  hat  dazu  eigne  Vorrichtongen 
nötb%.  Pur  die  Anwendung  der  Würme  bedarf  man  sehr  gut  abgekfibl^ 
ter  Glas[ilui[(  ii,  die  man  an  einem  Ende  mittels  einer  kleinen  Spiritus- 
kunpe  erwSrmen  kann,  ohne  dass  sie  s(iriiigeu,  oder  sehr  dünne  am  besten 
aus  einer  Kugel  ausgesprengte  Glasplättchen«  die  man  locker  in  dne  mes- 
singne Fassung  legi  und  diese  dann  erwürmt.  Für  Beobachtung  der  elek- 
trischen Wirkung  bat  man  einen  eignen  kleinen  Objecttisch,  an  dessen 
beiden  Seiten  zwei  kleine  Gabein  bewegliche  Stuckeben  einer  Ghisrfihre 
tragen,  durch  welche  Diühle  gehen,  die  mit  dem  einen  Ende  auf  den  Ob- 
jecttiSger  reichen,  am  andern  Ende  ein  ffiULcben  haben,  um  die  Leitung»- 
drihte  anzuhingen. 


Yer^l.  AoleitoDg  zum  Gebrauch  des  Mikruskups  u.  9.  w.  voo  Dr.  J.  f  'ogei. 
Laipsig  1841. 

Vergleidlt  uten  im  Artik«!  „Z«Ibtor"  ia  f.  9. 
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Bei  Aoweadaiig  tUer  4er  gflourntea  HüUhwttel  nd  Boadilnof  der 
■itgelheilln«  Wanmogeo  und  Winke  wird  man  im  Stiade  feya,  naadie 
Irrthfimer  «i  vermeiden,  die  nnr  n  hSnfig  noch  jetii  in  bolaufehen 
Werken  vorkommen.  Aber  bei  alle  dem  mnas  ich  doch  noch  die  Hanyli- 
legel  wiederholen,  wer  mitGläek  beohachten  will»  mnss  viel 
nnd  mit  angestrengter  Anfmerkaamkeit  beobachten,  da- 
mit er  allmilig  aeben  lerne,  denn  Sehen  ist  eine  schwere 
Kunst. 

6.  Beobachtung  und  Ejqierimesit  sind  die  beiden  Mitlei,  durch  wel- 
che wir  uns  der  Tbalaadien  beaMtehtiigen.  Für  die  Beobachtung  ist  so 
eben  das  Nfithige  gesagt,  fiir  das  Ez]ieriment  dagegen  lassen  sich  weni- 
ger allgeoBeine  Vorschriften  geben,  weil  jedes  nach  dem  spedellen  Fall 
sich  verschieden  modi6cirt.  Auch  ist  im  Allgemeinen  das  erfolgreichd 
Beobachten  mehr  von  redlichem  und  laoterem  Wahrbeitqgefiihl  und  von 
Uebn^g  abhingig  und  daher  zu  eriemen,  wihrend  zum  Ezperimenliren 
ein  angebomes  Tslent  gehört.  Es  werden  nur  zu  viele  Experimente  an- 
gestellt, die  gar  kein  Resultat  geben  nnd  geben  fcfinnmi,  weil  ihre  Urhe- 
ber nicht  die  Gabe  hatten,  der  Natur  Fragen  auf  die  iweckmüssigp  Welse 
vorzulegen,  so  dass  wirklich  eine  Antwort,  Ja  oder  Nein,  darauf  folgen 
mussle.  Insbesondere  sind  wenigstens  zweiBrittbeile  aller  bis  jetzt  ind  er 
Botanik  angestellten  Versuche  so  vollkommen  nutzlos,  dass  sie  niobt  allein 
nicht  dem  Zweck  entsprechen,  um  dessentwillen  sie  angestellt  waren,  son- 
dern auch  nicht  einmal  anderweitig  zu  benutzen  sind.  Zur  Anstellung  von 
Experimenten  gehört  durchaus  eine  durch  umfiwsende  natnrwissenschaft- 
liche  Kenntnisse  und  philosophische  DorehbildoQg  entwickelte  Urtheils- 
kraft,  nur  in  seltenen  FiUen  wird  dieselbe  durch  den  gliicklichen  Instinet 
des  Genius  vertreten  werden,  zuaul  da  grade  wahre  Genies,  wie  z.  B. 
ein  Bumboldt^  es  nie  bei  ihren  Natuigaben  bewenden  hissen,  sondern  die 
gründlichste  und  umfassendste  AushiMung  derselben  erstreben. 

Die  allgemeine  Aufgabe  fiist  aller  Experimente  wird  immer  die  seyn, 
NatnrkSrper  in  eine  solche  Lage  zu  versetzen,  dass  wir  die  an  ihnen  vor- 
gehenden Frocesse  in  ihren  einzelnen  Elementen  der  Messung  unterwer- 
fisn  können.  Dabei  ist  entweder  die  Bestimmung  der  Quantitit  der  Stoffe 
unsere  An%abe,  und  dies  giebt  uns  die  chemischen  Analysen,  oder  daa 
Maass  der  wirksamen  Krüfte,  du  giebt  uns  die  bei  weitem  schwierigere 
Kunst  des  physikalischen  Experiments,  schwieriger,  weil  hier  eine  un- 
gleieh  grössere  Gomplieation  der  einzelnen  Elemente  zu  berücksichtigen 
ist  und  die  geringste  unabsichlliche  Vemachlössigung  in  dieser  Beziehung 
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das  guiM  BxpauMnt  nntslos  madit  Imbesoiidere  abi  fiir  BzperiaMiile 
Bit  Pflaoseo  im  AllgemeiDeB  die  Voncbriften  sn  geben:  1)  dass  nan  ne 
80  weaig  wie  mSglieh  den  nelSrlieben  VerbiUtnisaen,  nnter  denen  aie 
waehaen,  enisielit,  daaa  man  sie  nur  in  denselben  auf  solche  Weise  waeh- 
sen  lisst,  dass  man  bestiouMte  Erfolge  des  Lebensproeesaes,  s.  B.  die 
Gasanssefaeidmig,  die  Wasseransdiinstnng  n.  s.  w.  naeh  Qnanlüit'snd 
Qnaliliit  dem  Maass  und  Gewicht  nnterwerfen  htnn;  S)  dass  man  eine 
einsefaie  genau  bestimmbore  Bedingnng  ihrer  natfiilichen  Vegetation  ans- 
schKesst  oder  eine  fremdartige  hinsnAgt«  nnd  den  Erfolg  dann  quantita- 
tiv und  qualitativ  mit  der  unter  natfirliehen  Bedingungen  vegetirenden 
Pflanse  veiigleieht, 

7.  Bei  der  Sanunlnng  von  Thataaehen  iat  es  nun  aber  nicht  genug, 
sie  einseb  für  sich  aulgebsst  su  haben,  sondern  um  dieselben  wissen- 
schaftlich SU  verarbeiten,  moss  man  eine  grossere  Ansahl  derselben  gleich- 
seilig  nbenehen  können.  Die  einzehicn  gewonnenen  Thataaehen  müssen 
also  mfigtichst  treu  und  rein  aulbewahrt  werden.  Dem  Gedichtniss  und 
auch  dem  alleibesten  sollte  man  sie  nienmis  ausschliesslich  anvertrauen, 
am  wenigsten  aber  Anschauungen,  denn  in  kurser  Zeit  sind  sie  nach  den 
Geselsen  der  Association  schematiseh  verindert.  AugenbUcklicfaes  Auf- 
merken der  wichtigsten  Punkte  ist  hier  unerllssliche  Bedingung,  um  dem 
GeMitniss  sn  Hülfe  su  kommen. 

Insbesondere  ist  hier  aber  noch  fnr  anschauliche  Gegenstlnde 
das  Zeichnen  hervwsnheben.  Jeder  Botaniker  sollte  seichnen. 
Man  braucht  wahrlich  kein  Blaler  su  seyn,  um  aut  Bleistift,  Feder  und 
enugen  Tnschbiben  das,  was  wissenschaftlich  wichtig  ist,  auf  Fixier  Ibd- 
reu  SU  können  und  die  geringe  Handlertigkeit,  die  dasn  nüthig  ist,  wird 
schnell  erworben.  Bei  allem  Beobachten,  bei  der  simpelsten  Blüthenana- 
lyse  som  Bestimmen  einer  sehr  kleinen  Pflanse  kommt  es  auf  nrnnuelle 
Gfisehicklichkeit  an,  die  dem  Botaniker  gans  unerlisslich  ist,  und  diese 
ist  auch  vüUig  genügend,  um  bei  einiger  Uebung  die  nüthigen  Zeichnun- 
gen SU  entwarfen.  Bdm  Zeichnen  ist  wahrlich  das  sn  Papier  Bringen 
das  Allerunbedeulendste.  Sehen  lernen,  AnsbiMung  der  productiven  Ein- 
bildnngskraft,  das  ist  die  Kunst,  von  der  Um*  Alles  abhüngt,  und  die  kann 
ein  Naturforscher  vollends  nicht  entbehren.  Wenn  aber  Jemand,  wie 
ans  den  Vorreden  su  Imü^m  phytotomisehen  Tafeln  hervorgeht,  einen  An- 
dern untersuchen  nnd  seichnen  lüsat  und  oft  erst  nach  vier  IVochen,  wenn 
er  liingst  veigessen,  was  die  AbhiUlnng  bedeutet,  den  Text  dasn  schreibt, 
so  isU  kein  Wunder,  dass  nur  Falsches  und  Unbrauchbares  geliefert  wird. 
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das  da  MtBa«  der  40  Jahre  Botaaik  gelehrt,  He  Spelzea  vod  Zm  Heye 
ala  flebaaVgef  AUnmieii  beseiebnel  oad  dergl.  nehr« 

Ab  wiMeBSchaftliebe  Zeidnraqgco  aber  eiad  Ibigeade  AaforderaageB 


ff.  ErMeas  aiineii  es  Ireoe  Copien  der  Natar  eeya.  Man  man 
Zetehanag  so  laage  ab  nSlbig  out  don  Objeet  veigieicbeB  and  beisemy 
bii  «e  der  AnMhanaag  entspriebt.  Aber  leineswegi  soll  man,  wie  es 
firiber  wohl  Gebraeeh  war,  eine  grSsseie  Anxabl  hfiohst  nnTaUkenuBener 
Pripante  abbilden  aad  es  dann  desiBeseliaaer  fiberlassea,  sich  daraas.eine 
klare  AnsehanaagaasaniaiensBselEen.  Erst  soll  nnn  viefanehr  beobachten, 
genan  and  sorgfilt%  unlersaehen,  md  wenn  man  sieh  eine  vollkommen  and 
▼ellstXadige  Ansehanang  glaaht  erworben  za  babea,  soll  man  dalOr  soigen, 
dass  Ein  Mparat  anch  ToUstSadig  dieser  Anschanaag  entspreche,  an4 
dann  mag  man  dasselbe  abseiehaen.  Dadnreb  gewinnt  man  im  Zeichnen 
eine  forlrelfiche  Gonirole  seiner  eignen  Beobeehtaagen.  Hat  smn  sich 
tfnüieh  Ton  irgend  einem  Gegenstände  eine  Anschaaaag  gebildet  aad  g»* 
Kagt  es  bei  der  aasdanenidslen  Gednid  nicht,  ein  der  voUstündigen  An- 
sdumaag  eatsprechendes  Pkipoiat  aa  erhallen,  so  hat  sun  alle  Ursa- 
che, gegen  die  Riehtq;keit  der  voUsllndigen  Anschaaaag  nrisstrsniseh  in 
seyn* 

Für  du  Pesthallen  mikroskopischer  Beobachtungen  sind  hier  noch 
dnige  besondere  Benrarkangen  hinsosafügen.  Wir  sollen  nimlieh  mit 
dem  Mikroskop  nur  aaserm  Siane  sa  Hfilfe  kommea,  nieht  aber  eine  gans 
aadere  Aaachaanngsweise  aa  die  Stelle  des  Aqges  setsen;  das  Letale 
gesehieht  aber  aar  gar  an  hSuGg,  aneh  da,  wo  es  gar  nicht  nSthig  ist»  aas 
Uosser  Bequemlichkeit,  wie  es  sdieint.  In  der  voUendelen  ansehanliehen 
Brkenntniss  sdien  wir  körperlich  nsch  den  drei  Dimensionen  des  Raaais. 
Grade  so  sollen  wir  aaeh  die  Gegenstiinde  durchs  Mikroskop  anschaawi 
lemea,  woan  ans  das  vereinaelte  Bild  des  unbewegten  Mikroskops  frei- 
lich imsMr  Bur  ein  einzebws  EleaieBt  liefert.  Aber  wie  mit  dem  Ange 
aaler  dea  Gegenslinden,  sollen  wir  hier  mit  dem  aaf-  aad  ab  bewegten 
Mikroskop  aas  Über  die  körperliche  Goastraclion  orientiren  aad  daaa,  so 
oft  es  ai5^;lich  ist,  diese  kifrperiiche  AaAssaag  aaeh  in  der  Zeichnaag 
wiedergeben. 

Als  Haaptremsehttsaigang  der  erslea  hier  aufgesteDlen  Forderoag 
aa  botanische  Zeichnungen  ist  die  Anfertigaaf  schonatischer  Zeiehaan* 
gen  zu  nennen,  eine  Unart,  die  leider  in  neuerer  Zeit  sieh  viellaeh  aa%e- 
drätigt  bat.  Es  ist  allerdings  viel  bequemer,  gleieh  aar  hinzazeichnen, 
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Wie  man  sieb  die  Stehe  oogefllhr  denkt,  als  treue  AbUMongeD  nieh  der 
T^atur  zo  liefern,  and  man  bat  noch  den  groMen  Vortheil,  dass  Text  und 
Abbildong  sieb  nienials  widersprechen,  die  Sache  ab»  treffKeb  begründet 
erscheint  Aber  grade  diese  schematischen  Zeichnungen  sind  meistentheils 
die  Mittel,  bische  nnd  nnbegrfindete  Anfbssungen  in  die  Wissenschaft 
cinsnfiihren.  Solche  Zeichnongen,  wie  fast  allen  Holssehnitten  in  Ungiir*§ 
und  BndUeher^t  Botanik  su  Grande  Hegen,  ^iele  in  BarÜfft  Arbeilen 
▼wkoainiende  u.  s.  w.,  sind  in  allei^gfinstigslen  Falle  nnnitz  nnd  jiber> 
flfissig,  weil  sie  niemals  eine  Anschaaang  der  Nalor  geben  and  nicht  ein- 
mal bei  Anschaaang  der  Nator  als  LdtAulen  dienen  können;  aber  nur  im 
seltensten  Falle  wird  das  Urtheil  iber  solche  Zeichnungen  so  günstig 
ansfallen  können.  Meistens  sind  sie  entschieden  verderUich,  weil  sie 
ganz  fUsche  Vorstellangen  der  Dinge  einleiten. 

Es  versteht  sich  Sbrigens  von  selbst,  dass  es  eine  gar  nicht  zn  eot- 
seboldigende  Unredlichkeit  ist,  wenn  man  statt  Abbildungen  nach  der  Na- 
tnr  sebematische  F%aren  mittbeilt,  ohne  dieser  Eigenschaft  ausdricklieh 
zu  erwShnen. 

b*  An  idle  wissenschaftliche  AbbiMungen  ist  noch  eine  zweite  Anfor- 
derung zu  stellen,  die  ihre  Verölfenllichung  belrilft.  Eben  weil  die  Abbtt- 
dongen  die  stebersle  Grandlage  fiir  die  Fortbildung  der  Wissenschaft  und  das 
last  unerUisslicheHiiirsmitlel  für  dieMittheilung  anschaulicher  VerhXlInisse 
sind,  solhe  man  auch  dafür  soi^,  ihre  Verbreitung  so  sehr  wie  möglich 
zu  erleiehlem  und  Alles  von  ihnen  zu  entfernen,  was  nicht  dazu  dient, 
ihre  wissenschaftliche  Brauchbarkeit  zu  sichern.  Wir  brauchen  lein  AI* 
bum  für  das  Boudoir  einer  Stsalsdame  und  solche  Werke,  wie  B&imam^s 
Orchideen  und  ähnliche,  sind  gradezu  sinnlose  Verschwemlungen.  Das 
genannte  Werk  hat  fast  gar  keinen  wissenscbaftlichen  Werth,  weil  nicht 
einmal  Analysen  der  Blumen  geg^n  sind,  was  aber  Werth  haben  kömrte, 
liesse  sich  ebenso  voUstindig  auf  so  vielen  OctavbÜttem  mitlheilea,  als 
jetzt  Royal'FoKobogen  vergeudet  sind. 

B*  Neben  dem  Zeichnen  ist  hier  noch  ab  ein  wichtiges  Hölibmittel 
das  Aufbewahren  der  Piüparale  zu  erwibnen.  ^  Dies  bat  fiir  grössere 
Sachen  keine  wettere  Schwierigkeit,  indem  man  die  G^enstÜnde  in  gut 
verschlossne  Gläser  mit  schwachem  Spiritus ,  Salzwasser  oder  iSynqntf 
smplex  cinschliesst.  Grössere  Scbwierigkeilen  bietet  das  Aulbewabren 
mikroskopischer  Präparate  dar,  wekhes  erst  in  neuerer  Zeit  zu  einer  ge- 
wissen VoUkomoMnbeit  au^ebihlct  wwden  isL  Ich  gebe  im  Folgenden 
vorzugsweise  die  Besultale  meiner  eignen  zahlreichen  Versuche. 
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Die  gewöbDlieiie  jetzt  zietnlicli  allgemeia  gebriooliliolM  Art  ankroft» 
k«|Hfebe  Präparate  aufzubewiihreii  ist  folgende: 

Man  läs.st  sich  (alasturelcben  aus  iinbeiegtem  Spiegelglas  scbneideo« 
einige  Zoll  laug  und  etw«  1  kis  1*/«  Zoll  breit.  Auf  die  beiden  Enden 
eines  Täfelchens  klebt  man  einen  elwu  Zoll  breiten  Streifen  Papiert  in 
die  Mitte  bringt  man  einen  Tropfen  Chlorcalcium  und  darin  das  zu  erh«]' 
lende  Piräparal ;  dann  bestreicht  man  die  beiden  Papierslreifen  mit  Gum- 
miUisnng  und  klebt  mit  Hülfe  dessen  ein  zweites  Glasplätlchen  nuf  das 
erste.  Die  Clilorcaiciumlösuog  nebsl  dem  Präparat  wird  durch  Cepillori- 
Ut  fesigebalten,  die  Kigenscbafl  des  Chloroeleinni  verhindert  das  Austrock- 
nen. Zur  grössern  Sicherheit  nun  beklebt  man  noch  beide  Enden  derGlas- 
täfelchcn  mit  einem  Streifen  weissen  Papiers ,  der  zngieiob  dazu  dient,, 
die  Bezeichnung  des  Präparats  darauf  zu  schreiben.  — 

Auf  diese  Weise  kann  mnn  sieh  leicht  eine  wertbvoUe  Sammlung  mi- 
kroskopiscber  PrSprate  anlegen  und  besonder»  Präparate ,  die  überhanpt 
selten  gelingen, oder  doch  nur  selten  vollkommen  nusl'allen,  als  unvergäng- 
liche Documente  aufbewahren.  Ganz  besonders  wichtig  werden  aber  sol- 
che Sammlungen  für  das  Stndinm  der  Entwicklungsgeschichte  und  man 
wird  so  in  den  Stund  gesetzt  ganze  Entwicklungsreihen,  für  welche  man 
die  einzelnen  Stufen  nur  nach  und  nach  iu  einem  längeren  Zeilraum  sam- 
meln konnte  mit  einem  Mal  zu  überblicken  und  die  einzelnen  Präparate 
untereinander  zu  vergleieben.  Soll  der  Zweck,  einer  soklien  Samm- 
lung aber  erreicht  werden,  sollen  die  Präparate  wirklieb  von  Werth  seyn 
and  bleiben,  so  sind  einige  Vorsieblsmassr^geln  bei  dem  ganzen  Verfah- 
ren zq  beobachten. 

Die  Glastäfclchcn  dürfen  natürlich  unr  von  gutem  reinem,  weis- 
sen Glase  seyn.  Zweckmässig  ist,  sie  nicht  zoschauil  zu  nehmen;  die 
Länge  hängt  mehr  von  Liebhaberei  ab.  £s  kommt  jedoch  häuGg  vor^ 
daas  man  2  und  3  Präparate  z.  B.  Längs-  und  Quer-Scbnitle  desselben  Ge- 
genstandes vorlheilbafl  auf  einer  Tafel  vereinigen  kann ,  indem  man  die 
einzelnen  Präparate  durch  einen  schmalen  angeklebten  Papierslreifen  von 
einander  trennt,  deshalb  ist  es  immer  gut  wenn  man  die  Täfelchen  nicht 
zu  kurz  uimmt.  Ein  wichtiger  Umstand  ist  die  Dicke  der  Glasläfelchen, 
die  natürlich  nach  dem  Focalabstand  der  zn  gebraoebenden  Vergrösserung 
zu  bemessen  ist.  Da  man  bei  den  bessern  zusammengesetzten  Mikrosko- 
pen selten  mehr  als  eine  200 — 250malige  Vei^^rösserong  bedarf,  um  alle 
Pflanzenanatoni ischen  Verhältnisse  klar  za  uberblicken,  so  wird  man  ge* 
wohnlich  mit  dem  dünnsten  Spiegelglas  von  etwa  0^8  bis  1,0"""  Dicke 
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amkoBnea.  Sehr  vortheilhafl  in  dieser  Beziehung  sind  die  Amici'scbeo 
Mikroskope«  wdelien  eine  Reibe  von  Objeclivcombinatiooen  bis  zu  3C0ina- 
hget  Vei^gröitenaiig  beigdigi  ist,  die  grade  eio  Deckglas  von  i,(h"Dieke 
erfordero.  Zur  untern  Platte  ein  dickes  Glas  zn  nehmeii  mnss  man  ni%> 
Uehst  venDeideD,  weil  die  Mägliebkeii  die  Pripente  von  beiden  Seiten 
beinchleii  zn  kVimen  etneo  nielit  noweteolliebeii  Vonqg  dteaer  Pripa- 
rate  ausmacht. 

k,  SorgDUtige  Beröckaiebligiing  verdienen  ferner  die  Papieratrd^ 
eben,  welche  nan  tnf  die  unterste  Glastafei  klebt.  Sie  müssen  immer 
kreit  genug  seyni,  dass  sie  ein  Znsammendrücken  der  Pbtten  in  der  Milte 
iiiiBi<%lich  machen  und  dabtt  so  eehoHil,  dest  ae  auch  dem  Chlorcalcium 
genügenden  Raum  lassen.  Wenn  man  mehrere  Präparate  aof  ein  TUisl- 
chen  bringt  nod  daher  noeb  in  der  31itte  schmale  IVeiuiaBgsstreifeii  aof- 
klebt,  so  ktenen  sie  gans  aehmal  gemacht  nnd  so  um  so  laehr  Plat£  ge- 
wonnen werden.  Eine  wesentliche  Beräckaicfatigtiiig  verdient  ferner 
die  Dicke  des  Papiers,  von  welchem  man  stets  mehrere  Sorten  in  Bereit- 
schaft haben  muss.  Der  leitende  Grundsatz  ist  hier  der,  dass  dorch  dos 
Papier  jeder  Druck  auf  das  Priparat  verhindert  werden  soll,  während 
gleicbwobl  die  beiden  Glasplatten  so  nahe  auf  einander  liegen,  dass  das 
Präparat  und  das  umgebende  Chlorcalcium  in  ihrer  Lage  festgehalten  wer» 
den.  Bei  zarten  Scbnitlen  wird  meist  das  feinste  Poatp^er  (sog.  cha- 
grin  de  Nagler)  anwendbar  seyn,  selten  wird  man  zu  starkem  Schreib* 
papier  seine  Zuflucht  nehmen  müssen.  Hierbei  indessen  können  nur  Ver^ 
sncbe  unil  Uebnng  vor  Missgriffen  schützen. 

c.  Sodann  verdient  das  Chlorcalcium  eine  sorgfältige  Aufmerksam* 
keit.  £in  llaupterforderniss  ist,  dass  dasselbe  gans  vollkommen  neutral 
und  chemisch  rein  sey.  Die  Auflösung  bereitet  man  am  besten  aus  etwa 
1  Theil  wasserfreiem  Chlorcalcium  und  3  Theilen  destilUrten  Wassers, 
Beim  Aufbringen  des  Chlorcalcium  ist  zu  beachten,  dass  das  Glastäfelchen 
völlig  rein  und  insbesondere  vom  Fett  befreit  sey.  Die  Grösse  des  Tro- 
pfens richtet  sich  nach  der  Grösse  des  Präparats,  die  leitende  Regel  ist, 
dass  das  Chlorcalcium  das  Präparat  völlig  einhülle,  ohne  im  Geringsten  über- 
Hüssig  zu  seyn.  Auch  hier  kann  nur  durch  Uebung  erworbener  Takt  Imlen. 

d.  Endlich  das  Präparat  betreffend  so  ist  hier  nur  zu  erinnern,  dass 
es  nicht  der  Mühe  lohnt,  andere  als  ganz  vollkommen  gelungene  Präpa- 
rate aufzubewahren  und  dass  dasselbe,  ehe  man  die  zweite  Piatie  auflegt, 
iorgfaltig  ausgebreitet  und  in  die  richtige  Lage  gebracht  werde. 

Mit  Berücksichtigung  der  erwähnten  Vorsichtsmassregdn  wird  man 
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fciU  U»  fdufWi«  «h  «ae  für  die  DeaowlralMtt  ioMent  beqnene 
«id  fiir  die  Wineoidnft  vielleieht  OBsehKUbare  Semdoog  tod  aukrei- 
koptehen  PHiperaten  zu  erweitoi.  Ea  darf  indetMii  nielit  verhehlt 
wödco,  den  die  «ngegebeiie  Methede  ner  in  giwiaaei  FUleo  «nweadber« 
uk  anden  YtfUig  verwerfliah,  ia  seeh  anderen  wealigtteM  aieht  die  ver- 
ziigiidiate  ist. 

Unbediagt  anweodliar  and  sweekatinag  ist  die  beaehrjebene  Art  and 
Weiae  da,  wo  die  Zellen  des  Mpantea  keine  Fariwteib,  kein  StSrke- 
nehl,  wenig  oder  gar  keine  PkoleioverbiBdBogea  enthalten. 

Die  anUdalieben  hianen  nnd  rolhen  Farbatofle  werden  alela  miaabr» 
big  oder  gaoz  zerstfirt,  daaa  Chlorophyll  wird  in  dennwisteaFUleo  hnon- 
gelb  nnd  auaafarUg«  >n  eimgen  dagegen  und  haaonders  bei  den  niedem 
PHanien,  Angiaaporen,  LeharaMoaeo  und  Mooaen  behilt  daaaelbe-oll  die 
ganze  Sehteheit  nnd  Lebhaftigkeit  aainer  Farbe.  Die  Mialen  baisani- 
gen  Farbaloib  hallen  aich  nnveründert.  Du  StXrkemehl  bleibt  in  den 
eralen  Tagen  gewShnlieh  nnveründert,  aber  nach  3 — 4  apHeatem  naeh 
ftl^tgaa  qnallen die  RSmer  anf  and  llaeo  aich  in  ISMrnüoaen  Rleiater  anf. 
DieUnaiÄe  daTon  liegt  ofDobar  darin,  dass  das  Chlorealdnai  nut  der  Zeit 
die  Oberlttahe  des  daaea  azgreift  aod  etwas  iSali  in  Freiheit  gesetzt 
wird,  wekhaa  anflSseod  für  die  Stirke  wirkt.  Die  Protdurerbindaiigen 
gerinnen  ooveraeidlieh  dnreh  die  Einwirknng  des  Salzes  aod  trüben  da- 
dnrek  das  ganze  Bild  nnd  veründem  aoeh  wesenllieh  das  natorKehe  An- 
aehen dea  Mpanto,  indem  die  atickstoShalt^  Anakleidang  der  Zelle 
aieh  gerinnend  toii  der  Wand  zorfick  zieht.  Znai  Thdl  entgeht  man  diesem 
Naehtheil,  weno  man  daa  Fkipamt  erat  eine  kurze  Zelt  In  eine  ganz 
aehwache  ChlorealcinmUsong  legt  nnd  dann  erat  auf  das  Glaatileleben 
briogt.  Die  Piroleiarerfaindnngen  gerinnen  dann  zwar  aneh,  aber  aie  lie- 
hen sieh  fimt  gar  zieht  znsanmieo ,  so  dess  das  natfiiliehe  Ansehen  des 
Mpanta  weniger  gealSrt  wird.  AoSallend  Ist  es,  dasa  oft  ganz  oner- 
warlet  einige  Mpanta  niebt  nur  nieht  getrübt,  aondem  ganz  eniaehieden 
seUner  nnd  klarer  werden,  wenn  aie  eine  Zeitlang  im  Ghloiealciam  gele- 
goi  haben.  lieber  die  Ursaeheo  dieser  Efachdnnng  bin  leb  nieht  im  Stande 
Reehensehaft  za  geben. 

Die  beiden  gnangeBehmaten  Nebenwirkungen  dea  angegebenen  Ve^• 
fiArena  sind  anf  jeden  FaU  die  Anfloaang  dea  Stirkemehb  und  das  Ge- 
rinnen der  Roteiaverbindozgan.  Nach  zahllosen  Ternaglüekten  Vertn- 
ehen  ist  es  aur  gelangen  ein  Veriahren  zn  enideeken  wodareh  aiao  in  den 
Stand  geaetzt  wird,  dieae  beiden  Uebelattnde  zu  venneidea.  DioAn^gabe 
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war  hier  enrtfi«h  die  ChloiroaleiiiiDUStiiDg  durch  doe  aader»  FIfiMigkeit 
EU  enetzeo  ttBd.sireiteiis,  da  die  passenden  FIfissigIceiten  nichl  die  we- 
senlBehe  Eigensohaft  das  Chloreakimn  Wasser  ansosiehen  tbeilen,  eben 
hermetiseben  Verscbloss  fitr  die  GlasUfelebea  sn  finden,  der  leiefat  hem- 
steüen  ist.  Dieien  letzteren  Zweck  erreiche  ich  dnrch  iblgende  Methode  t 
Die  onterste  Glasplatte  beklebe  ich  unten  mit  weissem  Papier  in  welches, 
je  nach  der  Zahl  der  Prilparate,  die  anljsebracfat  werden  sollen,  ein  oder 
mehrere  müglichst  kleine  rnnde  Löcher  geschnitten  sind.  Die  obere  Seite 
der  Platte  bereite  ich  gans  so  vor  wie  bei  dem  Torigen  Vei&hrea,  mit 
dem  Unterschied,  dass  die  aufgeklebten  Papierstreifchen  überall  den  Rand 
des  Gbistllfelchens  V^  Linie  breit  frei  lassen.  Sodann  wird  dieser  Rand 
ringsum  mit  einer  ganz  dfinnen  Schicht  geschmolzenen  fiaontschonks  be- 
strichen. Nun  worden  PHiparate  mit  der  gewühlten  FIfissigkeit  ganz 
in  derselben  Weise  und  unter  denselben  Vorsichtsmaassregeln  aufgebracht 
wie  bei  der  vorigen  Methode  $  dann  die  Papierstreübben  mit  Gummi  be- 
strichen und  die  Deokpbitte,  die  vorher  über  einer  Sptrituslampe  etwas 
*  erwärmt  ist,  aulifieiegt.  Die  meiste  Sorgfalt,  Hebung  und  Sicherheit  in 
der  Hand  erfordert  nun  das  Niederdrficken  dieser  zweiten  Platte,  was  in 
der  Weise  geschehen  moss,  dass  omui  anfänglich  an  dem  einen  Rande  el- 
was  stärker  drfiokt  als  an  dem  gegenüberstehenden  {  der  Erfolg  ist,  dass 
sich  die  überschüssige  Luft  in  einem  kleinen  Kanal  durch  das  geschmol- 
zene Kaootsehouk  einen  W^  bahnt  und  entweicht,  worauf  sogleich  das 
Raoutschouk  wieder  zusammenfliesst  Sobald  die  Deckplatte  sich  fest  auf 
die  Pbpieratreifim  gelegt,  überklebt  man  auch  die  Deckplatte  mit  Pipier,. 
in  welches  genau  der  untern  PUtle  entsprechende  Lüeher  eingescbniUen 
sind  und  welcbes  die  Deckplatte  so  weit  überragt,  dass  man  rings  umher 
das  Pepier  Über  den  Rand  wegschlagen  und  festkleben  kann.  Unter  die- 
sem Verschluss  bewahre  ich  jetzt  schon  über  6  Monate  PMiperate  unter 
Alannlüsang  vüUig  unveründert  auf,  ein  Reweis ,  dass  derselbe  ganz  voll- 
kommen luftdicht  ist. 

Als  Flüssigkeit  benutze  ich  hierbei  den  Syngnu  ämpka  iet  Ofßei- 
nen,  den  ich  mit  Wasser  verdünne,  um  das  AuskrvstalKsiren  des  Zu- 
cken zu  verhindern.  Diese  Flüssigkeit  erhalt  die  zartesten  Piriparale 
vülHg  unveründert  als  ob  sie  eben  angefertigt  wiren,  die  ebzige  Ver- 
indernng  ist  die,  dass  sie  mit  der  Zeit  etwas  dnrahsichtiger  werden. 
Diese  letzlere  Eigenschaft  macht  diese  Flüssigkeit  aber  allerdings  auch 
da  unbrauchbar,  wo  es  darauf  ankommt,  die  Stracturverbihnisse  des 
Slärkemehls  zu  erhalten ,  da  sich  die  Andeutung  der  Schichten  sehr  bald 
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verliert,  wenn  aueh  ältfigens  die  Slärke  volllcommen  gut  erhallen  bleibt. 
Für  eine  Saminiiil^  von  SlärLemebl  habe  ich  daher  zwei  andere  Flusug- 
keitra  anfgesocht,  weiche  beide  iii  gleicher  Weise  dem  Zwecke  entspre- 
chen, i^biiliGh  diie  gesättigte  Alaunauflösung  und  eine  verdünnte  Auflö> 
Song  des  sauren  chromsnuren  Kali.  Beide  fliod  so  gut  geeignet  das  Stär- 
kemehl in  allen  seinen  Eigenlliüml|clikeilea  zu  erhalten,  dass  ich  nun  be- 
reits die  bekuiBlen-  abgeblätterten  Kömer  der  gerüstelen  Kartoffelstärke 
7  Monate  lang  ganz  \inveränderl  aufbewahrt  habe. 

Ich  kann  nieht  umhin  zu  bemerken,  dass  diese  Methode  sich  auch 
TOftrefllich  eignet,  thierische  mikroskopische  Präparate  aufzubewahren, 
von  denen  gar  viele  in  ZaekeriÖBiuig  und  in  chromsaurcin  liuli  sich ,  wie 
ick  aus  Versuchen  weiss ,  ganz  unverändert  erhalten*  Es  würde  leicht 
seyn  durch  Versuche  für  alle  thierischen  Substanzen  passende  Flüssigkei- 
ten aufzuladen  und  ich  bin  «»[cwiss,  duss  dadurch  der  thierischen  Geweb- 
iehre  ein  entschiedener  Vorlheil  erwachsen  würde,  indem  man  durch  Aof- 
bewakrung  der  Originalpräparate  jedem  späteren  Zweifel  und  der  daraus 
hervoi^hendeu  t'nsickeriMii  vorbeugen  könnte. 

Für  gewisse  Plaasenpräparate»  z.  B.  aus  trockncm  Holz,  aus  Braun- 
kohlen u.  8.  w*,  gicbt  es  [loch  ein  äusserst  zweekmässiges  \  erfahren  der 
Aufbewahrung,  welches  vielleicht  einen  Vomg  verdienen  konnte,  weil 
die  Präparate,  eitimal  angefertigt,  für  immer  unverletzbar  und  unzerstör- 
kar  sind.  3Ian  nimmt  zu  dem  Ende  ein  dustäfelchen«  wie  bei  den  vori- 
gen Methoden  vorbereitet.  Ais  Flüssigkeit  bringt  man  einen  Tropfen 
ganz  reinen  und  eonceutrirten  Copallackes  auf  und  legt  das  Präparat  darauf» 
Dann  erwärmt  man  die  Glasplatte  vorsichtig  über  der  Spiritu^lampe  so 
lange,  bis  alle  Feuektigkeil  aus  dem  Präparat  entwichen  und  durch  Copal- 
lack  verdrängt  ist,  was  man  leicht  an  der  Durchsichtigkeit  des  Präparats 
erkennt«  Sodann  wird  ein  zweiter  Troplen  (^opallack  auf  das  Präparat 
gegeben  und  die  ebenfalls  erwärmte  Deckplatte  aufgedrückt.  In  2  —  3 
Tagen  ist  der  Copallack  rings  umiier  völi%  erhärtet  und  gelroeknei  und 
CS  ist  fast  nnnUjgljch  die  beiden  Platlen  onzerbrochea  wieder  von  einan- 
der zu  bringen. 

Was  ich  schon  vorhin  für  die  Zoologie  bemerkte,  gilt  m\u  auch  aller 
W  ege  von  der  Botanik.  Durch  die  verschiedenen  Methoden  mikroskopi- 
sche Präparate  aufzubewahren,  kann  jetzt  in  einigen  Jahren  aUea  Zänke- 
reien über  anatomische  Gegenstände  ein  Ende  gemacht  werden  und  wir 
erhalten  darin  zugleich  ein  vortrefliiches  3iiltei  die  Geschicklichkeit  und 
Glaubwürdigkeit  der  botanischen  SchnftsteUer  zu  eoniroUiren.  leb  we- 
ScUoidea's  BoUoik.  |.  9 
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aigstens  erkläre  hierdurch  öfleoUicb,  dass  ieh  io  Zakunil  jede  meinen  mgr 
nen  durch  aun)ewQhrle  Plripante  neber  gestellten  Beobachtungen  wi* 
denprechendc  Behauptungen  geradezu  für  Erfindungen  halten  werde, 
wem  ilir  Urhelier  neht  im  Stande  ist,  dieselben  durcb  dM  Origiiialpnipa- 
rat  selblt  tm  belegen.  Beispielsweise  will  ich  hier  nur  an  eine  solobe 
Behraptung  und  Abbildung  wie  Seite  27  im  A,  de  Jussieü'»  coitrs 
elementaire  de  boitmique  erinneni.  Es  sollen  zw^ei  Spiralen  eines  Spi- 
ralgefasses  sich  too  einander  trennen  und  ohno  Unterbrechung  der  Con- 
tbraitit  der  Fasern  sieh  in  zwei  parallel  verlaufende  Spiralgefasse  fort- 
setzen. Die  Sache  widerspricht  so  sehr  aller  Analogie,  aUem  was  bisher 
über  Nalar  der  Zellen  und  Spiralfasem  beobachtet  wor^,  dass  ich  die 
Sache  zum  mindeateo  für  eine  äusserst  ^obe ,  kaum  veneihliche  Selbst 
tätiscliung  lialten  mnss.  Gerade  solche  Dinge,  die  aUes,  was  bisher  über 
Spiralfasem  beobachtet  und  eonsequenk  erscMos.sen  ist ,  völlig  über  den 
Hänfen  werfen  worden,  dürfen  hinführo  gar  nicht  in  der  Wissenschaft  er- 
wllmt  werden,  wenn  sie  nichl  strich  auch  durch  Anfweisung  desPki- 
parats  erwiesen  werden  können.  Bis  jetzt  kenne  ich  nur  eine  Uatami- 
chung  bei  der  mich  meine  Aufbewahrungsmelhoden  im  Stich  lassen,  weil 
das  Uebertragen  der  Präparate  auf  die  Platte  unmöglieh  scheint ,  nämlich 
die  Entstehong  derPlanzenselle,  aber  gerade  hier  sind  die  Präparate  auch 
kinclcrlelciit  zu  machen,  es  kommt  dabei  vielmehr  auf  die  Beortbeilang 
und  theoretische  Verarbeitung  des  Gesehenen  an.  Meine  Beobachtungen 
von  der  Entstehung  des  Embryo's  aus  dem  PoUenschlauch  betreffend,  so 
werden ,  ehe  ein  Jahr  verfliesst ,  die  Präparate  so  vollständig  vorgelegt 
werden  können,  dass  jeder  fernere  Widerspruch  abgeschuillen  wird. 

8.  Wir  sind  in  allen  empirischen  Naturwissenschaften  bei  der  Be- 
flcbränktheit  der  Mittel  des  Einzelnen  >ielfach  an  den  historischen  Glau- 
ben, an  die  Miltheilungen  Anderer  gebunden,  aber  wie  häufig  wird  nicht 
dies  V^erhältniss  ganz  felsch  an%efasst ,  und  hinter  der  Nothwendigkeit, 
auch  fremde  Krruhrungen  zu  benutzen,  birgt  sich  entweder  iiebtacheue 
Antori  täten  furcht,  die  statt  kräftig  der  Wahrheit  nachzustreben,  an  al- 
ten durch  Missverstand  oder  Glück  gehobenen  und  von  der  Gewohnheit, 
diesem  furchtbarsten  aller  T^Tannen ,  heilig  gesprochenen  Namen  klebt 
ind  längst  abgcthane  Irrthümer  stets  wieder  belebt,  indem  sie  die  erwach- 
sene Wissenschaft  noch  immer  mit  ihren  Windeln  misBt;  oder  eine  Gei- 
fleslumpnieit,  die,  statt  selbst  die  Wissenschaft  zn  erfassen,  "sie  lieber 
mit  mittelalterlieh-pbilologiMifaer  Besehränklbeit  aas  bwidert  Bäcbeni 
snsammenzQtngen  soebt. 
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Et  mf  mir  Her  tm^öuiI,  eunge  Worte  über  deo  GebnuMh  4&t  A»- 
IwililMi  Mi  AOgsBonen  m  Mgra,  bei  dm  oach  vielea  lÜdrtuifta  hin 
fMiidigl  wird.  Mhi  kann  hier  einen  doypelUn  Gehmoeh  dcnelbflD 
tnnehflidai.  Ralvndar  iit  die  Beobnchtang  io  ciM  Pn»kte  noch  nicht 
an  wdl  fwIfMebrittm,  wir  haben  dar  Natur  noeh  niebt  an  viaL  Boden 
nhgawonMo,  oai  «na  darin  feiMzan  nnd  ein  Urlbeil  anaipanohao  xa 
Unnan;  adar  dia Thaliaehan  sar  ▼aUiflndigea  Banrthaiinng  der  Saaha 
Bogen  wiridieh  vor. 

In  das  ante  Fidlaplegl  nun  dann  wohl  dieLäcka  dmth  YarM- 
Iha^gan  anmittlen,  nnd  aar  Untersiutxmg  derselben  werden  dann  aniat 
viela  CiMa  beigehneht,  die  eiaa  ihnliabe  Vermatbang  ansspraBbaa.  Diea 
game  Varlihraa  ist  nan  dnrehana  ▼arwerflich  nnd  gabt  ans  einer  Msehen 
€fnndaniieht  dar  WiaseDschalt  barvor.  Alle  nnscre  Brkannlniaie  Ibei- 
lan  aich  rifr^'^  in  reina  VamonA-  and  BHafarangswiaaensehaflan.  Dia 
cralen  haben  die  AÜjpbe,  das  was  aigentieb  vollständig  aeineai  ganien 
Uariaaga  naah  sehen  4anhal  in  der  wwasehBehen  Seda  mbt,  ^lentlieh  sn 
■neben  aad  wissansebafifich  sa  entwickeb;  ia  ihren  angewandten  Thai- 
len beberrsebaa  ihm  AoaUefaa  oder  klareren  Aosspniebe  in  jedem  Aa- 
geahBek  laser  Leben,  inden  sie  aaser  Wollen  und  Handeln  beathanna. 
Hier  giebt  ebsa  die  Nathweadigkeit  des  Lebens  den  Antrieb,  nna  aneb 
da  fOfHaOg  aaeb  aiaar  nnr  wabrsebsialiebea  Regel  zu  bestimmen,  wo  aa 
der  Wisseaadiall  aoeb  aicht  galaogaa,  diesaibe  ahar  aUen  Zweifel  za  er- 
•  beben  and  klar  xa  aiaebea.  Cfcm  mSgan  wir  nna  hier  an  das  BeiapM 
grasser  Minner,  die  wir  acbtea  vnd  ehren,  ansehliasaea  nnd  in  ihrer  Zu- 
stimiaa^g  IBr  aas  cina  Berabigoag  (laden.  Gans  anders  iat  ea  io  den  Er- 
hhm^gswiss'ensehaften.  In  ihnen  aehreiiat  die  Erkennlniss  ran  Bekaan- 
lam  au  stets  nea  aiab  Dafbieieadem  fori,  in  ibnea  hat  and  kaaa  ohoehia 
aar  das  Eialaas  anf  aaser  Lebea  (und  noch  daaa  aar  aaf  die  Vermitt* 
lang  desseihea)  haben,  was  die  Wiaienscbaft  sehen  gana  in  ihre  Gewalt 
gebracht  hat  aad  Mar  dam  Lebea  als  cia  Werkaaag,  dessea  Gebraaeb 
hakaaat  aad  siebar,  aabietwi  darf  $  oder  auf  der  andern  Seite,  das  Lebea 
bat  Üngst  aas  teBifiibraagibar  eiaa  Tbalsaeha  siehar  aatacbiadea  aad 
ea  fehlt  aar  die  wissensebafliieha  Danta^,  die  dem  Leben  «■»■Afifc-. 
niablabiUL  Dfese  Erferscla^ aeaer,  die Ueaaa Aaftttraag  hakaantar 
Thatsaehea  ist  also  reina  Saeba  4er  WIsaenschalliiehkait  aad  herahrt  daa 
Lebea  gar  nicht;  es  daher  aaeb  kein  baw^geadesIalerHse  var,  dem 
aiasig  riebtigea  Gange  varaagwÜMi  aad  dareh  Vermalbaagea  aad  Fictia- 
aaa  aaM  daakla  i&laft  aa  thtrspringaa,  aha  die  Bffehrung  dia  aiebera 
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Brücke  gebaut.  Was  man  gewöhnlich  zur  Rechtfertigong  anführt ,  das 
StrebcB  des  Menseben  nach  Einheit  und  Vollendung  in  seueB  Erkennt- 
oiasen,  beruht  auf  einem  blossen  iMiss verstände,  denn  diese  zu  erstrebende 
Ehdieit  und  VoUendong  ist  eine  philosophisch-architekloiiitehe,  aber  keine 
materiale,  die  nicbl  dem  einzelnen  Meiiacbeo»  sondern  dergaBseaMensch- 
bdl  angehört.  Dieses  Sti-i  lteii  aber  ist  es  grade,  welches  für  den  Einzel- 
nen, der  thätiges  3iilglied  der  Menschheit  seyn  soll,  die  Erforsehimg  des 
Wahren,  die  Erweiterung  der  Einsicht  auch  ohne  Rücksicht  auf  mögli- 
chen Nutzen  rechtfertigt  und  heiligt.  Für  das  Individuum  aber  ist  die 
Wissenschaft  stets  mit  zwingender  Nothwendi^'keit  eine  «nvollendfaare 
nnd  deshalb  ist  dus  Bestreben  da,  wo  eine  endlose  Bahn  vor  uns  liegt,  ei- 
nen endlich  kleinen  Theil  auf  anderm,  als  dem  sichern  Wege  der  Erfahrung 
/.urürklegen  /.ti  wollen,  ein  durchaus  kindisches.  Es  kann  also  hier  deni' 
Einzelnen  auch  nicht  durch  Berufung  auf  viele  Andere  gehelfen  werden, 
denn  viele  Kinder  machen  noch  immer  keinen  Manu  aus. 

Der  zweite  Fall  des  Gebrauchs  oder  vielmehr  des  Missbrauchs  der 
Autorililen  Ist  aber  eine  blosse  äberkommene  Erbschaft  aus  dem  MilleU 
alter,  wo  es  allerdings  richtig  var,  statt  ans  den  verdorbenen  Schriften 
der  Araber  und  Abendländer  erst  einmal  wieder  aus  den  unmittelbaren 
Qnellen  der  allen  Claaaiker  zu  schöpfen,  nicht  um  die  Sache  ans  ihnen 
kennen  sn  lernen,  sondern  um  den  (fcist  an  ihnen  zu  stärken,  damit  er 
seibatatändig  an  die  Bearbeitung  der  Objecte  selbst»  die  nirlit  Bücher, 
sondern  Geist  und  Natur  sind,  gehen  könne.  Hier  entstand  das  Cilat  QT* 
sprünglich  nicht  /in-  Bestätigung  der  Wahrheit  des  Gesagten,  sondern  snr 
Nachweisunf;,  dass  dies  und  nichts  Anderes  von  den  AXtßa  bebaoptet  sey.' 
Nach  und  nach  verkehrte  sich  aber  die  Sache,  man  vergass  das  eigentli- 
che Objcct  des  Forschens  und  todte  philologische  Bücherweisheit  wurde 
für  Jahrhunderle  der  drückende  Alp,  der  jede  freudige  und  lebendige  Enl- 
wi(  kcliii)^'  niederhielt,  bis  sich  erst  allmälig  Philosophie  und  Naturwissen- 
srh  ifl  von  diesem  Gespenst  bcfreilcri.  Aber  noch  immer  blieb  das  grund- 
lose \'orurlheil  kleben,  als  ob  eine  Sache ,  die  in  der  Natnr  erschaut,  im 
Geiste  empfunden  sey,  an  Sicherheit  gewinne,  wenn  man  ein  Dutzend 
Schriftsteller  für  dieselbe  anführen  könne.  In  den  Natomrissenscbaften, 
mit  denen  ich  es  hier  allein  zu  thuu  habe,  giebt  es  aber  nnr  nne  Antori- 
liit,  die  so  hoch  über  allen  andern  steht,  dass  sie  dieselben  ganz  entbehr- 
lich macht  und  selbst  ge^cn  die  Gesammtheit  Aller  doch  Recht  behält,  das 
ist  die  Natur  selber.  Mehr  braucht  es  nicht,  um  eine  Thatsache  als  si- 
eher hinzoslellen,  als  die  Behanptang  „ich  habe  es  gesehen     die  bei  je* 
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dem  Andern  den  vollen  Glauben  in  Anspruch  nehmen  darf,  so  lanj^e  der 
Hehaaptende  ni<  lil  durch  nach^cw  icsene  LeictiHerligkeit  und  Unwahrheit 
sieh  dieses  Vertrauens  unwerlh  j^jemachl  hat.  Ohne  dieses  \'ertraueu 
kann  eine  empirische  \V  isseuschafl  gar  nicht  h<'slelien  ,  und  auf  diesem 
nolhwendij;<'n  \  ertrauen  beruht  auch  die  I  nlialthai  keil  aller  verneinendcu 
Behauptungen,  so  lange  nicht  die  Unmögliehkeil  einer  behaupteten  That- 
sache  nachgewiesen  ist.  liei  diesem  \  ertrauen  ist  ab»!r  auch  jede  Beru- 
fung auf  J^eutc,  die  dasselbe  gesehen  haben  wollen  (allenralls  einen  aus 
genommen,  wenn  man  die  Sache  juristisch  auf  zwei  Zeugen  stellen  wollte) 
überfliissig  und  kann  das  einfache  Wort  des  redlichen  Mannes  nicht  ver- 
stärki^n,  um  so  weniger,  da  Irrthnmer  in  der  Wissenschafl  auch  nur  zu 
üfl  epidemisch  sind  und  d«'r  Beispiclt;  genug  vorliegen,  dass  ganze  Jahr- 
hunderte oder  alle  Forscher  einer  Zeit  iusgesamml  falsche  Thatsachen 
überlieferl  haben,  und  das  um  so  mehr,  wenn  sich  die  .Meisten  dabei  mit 
blossem  Abseiireilien  begnügen ,  was  eben  die  Fol-f  jener  iuigliickseli- 
gen  j)hilo!ogis€hen  llii  lifung  ist  Ich  will  hier  mir  daran  erinnern,  wie 
die  ganz  grund-  und  bodenlose  Bdi aujilung  der  |]ndogeneitäl  der  .Mono- 
kotyledoneii  wie  ein  Krebs  in  der  W  isseiis(  Iiafl  um  sich  gefressen  hat. 
Aber  es  klebt  eben  gar  \  ielen  eine  scllsanie  Trägheil  an,  die  lieber  die 
Meinung  von  hundert  und  aber  hundert  Autoren  aus  Iteslaubten  I^'olianlen 
iierausklanbl  mid  mit  philologisch-kritischem  Apparate  aus  ihnen  die  wahr- 
seheinlichste  3Ieitiiing  zu  ent\\ickein  sucht,  statt  sich  mit  Irischen  Sinnen 
und  lebcndigei'  Liebe  selbst  der  .\atiir  in  die  Arme  zu  werfen  und  an  ih- 
rer Brust  aus  dem  wahren  einzigen  Quell  des  Lebens  zu  trinken.  \'An 
solcher  3Iann  mag  mir  eine  («es<  liidilc;  der  \\  issenschafl  schreiben,  er 
Süll  mir  vielleicht  willkommen  seyn ;  wenn  er  mir  aber  s«'in  Bu<  h  für  die 
Wisseu.sehaft  selbst  ausgeben  \s  ill,  weise  ich  ihm  unbedingt  die  Thür. 

Allerdings  sollle  das  W  o\l  des  Mannes:  ,,so  habe  ich  gesehen,  ge- 
wissenhall  beobachtet''  in  der  \\  issenschall  \ ollt;iilliges  Zengin'ss  für 
eine  Thalsaelic  seyn.  Allein  leider  kommen  gar  manclic  Luistande  /.usam- 
men ,  die  diese  nolhwendige  l  ordernng  in  ihrem  l^rfolg  verderblich  für 
die  Wissenschaft  machen.  Wo  es  auf  Thatsachen  ankominl.  die  detn  Lin- 
zelnen  .selbst  zu  beobacblen  unmöglich  .sind,  da,  aber  auch  nur  da,  ist  er 
gezwungen,  sieh  im  \  erlrauen  auf  wi.ssonscliaflliche  Bedliclikeil  auf  das 
Wort  Anderer  zu  verlassen  und  andere  Forscher  anzuführen.  Hier  steht 
denn  auch  der  Andere  ganz  unter  den  Bedingungen,  welche  für  Zeugen- 
aussagen gelten.  Zuerst  muss  also  jede  Fiiimischung  seines  I  rlheils  be- 
settigl  werden.    Seipe  Ansicht  hat  höchstens  nur  insofern  zufäliigcu 
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Werth ,  als  sie  sich  wirklieh  von  selbst  aus  den  Tbatsacbeo  ergiebt.  Bei 
der  Prüroog  der  Aussagen  über  Thatsachen  selbst  entstehea  aber  noth- 
wendig  die  beiden  Fragen :  konnte  Zeuge  die  Wahrheit  sagen  and  wollte 
er  die  Wahrheit  sagen?  Hier  zeigt  sich  non  ganz  besonders  der  fehler- 
hafte Gebraoch  der  Citale,  indem  meistens  die  Zeugnisse  nor  gezählt, 
aber  nieht  gewegea  werdea.  Die  atreage  Beantwortung  jener  beiden  Fra- 
gen muss  aber  immer  vorangehen ,  ehe  man  sich  auf  ein  fremdes  Zeugniss 
stützt  and  dadoreb  Thatsacbea  in  die  Wissenschaft  einführt,  die  diese 
ebenso  sehr  verwirren  und  hemmen,  als  aufklären  uad  fördern  können. 

Iii  Bezug  auf  die  erste  Frage  sind  es  besonders  zwei  Punkte ,  die 
man  sich  zu  beantworten  hat,  nämlich  die  nach  der  Methede  and  die  nach 
den  Hülfsmitteln.  Wer  nicht  auf  dem  richtigen  Wege  sneht,  wird  auch 
ohne  seine  Sebald  nor  Falsches  finden  und  ebenso  der,  welcher  mit  schlech- 
ten Instrumenten  arbeitet  Wie  hän^  finden  wir  hier  über  Vorgänge  in 
den  Pflanzen  das  Zengniss  von  Männern  aufgerufen,  die  statt  zn  beobaeh- 
ten  Mos  nisennirten,  also  gar  nichts  über  den  firaglicheu  Punkt  sagen  kön- 
nen ,  und  fast  in  jedem  Handbnche  begegnen  ans  die  Namen  der  Forseber 
früherer  Jahrhunderte  hei  Gegenständen  der  feineren  Anatomie,  über  wekbo 
sie  wegen  Mangelhaftigkeit  ihrer  Mikroskope  nichts  wissen  konnten. 

JNidbt  minder  wiehlig  ist  die  Beantwortung  der  zweiten  Frage ,  ja 
man  kann  si^Q  noch  wieht^er,  aber  gewöhnlich  wird  sie  ganz  aus  dea 
Spiele  gelassen,  wefl  man  sich  hinter  einen  gewiMgen  Missverstand  ver- 
steckt. Die  Frage  isl  eigentlich  richtiger  so  za  fassen :  Leitete  den  For- 
scher bei  seinen  wissenschafUichen  Bestrebungen  darchaas  kein  anderer 
Trieb,  als  die  reine  Wahrheit  und  die  ganze  Wahrheit  za  Buden  und  diese 
ganz  nnd  nnenLstellt  mitzuüieilen  ?  So  trifft  diese  Frage  aUcrdings  den 
Charakter  des  Forschers ,  und  man  hat  bis  jetzt  immer  so  gethan ,  als 
müs^te  derselbe  in  der  Wissenschaft  ganz  aas  dem  Spiel  bleiben.  Diese 
Anfordemng  ist  aber,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt,  eine  durchaus  unmög- 
liche. In  Philosophie  and  Mathematik  genügt  allerdings  eine  blosse  Ent- 
wickelung  der  Sache,  um  jeden  Widersprach  sn  beseitigen,  denn  ich  kami 
an  die  E  in  sieht  jedes  Einzelnen  appelliren ,  und  wem  die  fehlt,  dem  ist 
auf  andere  Weise  auch  nicht  zu  helfen.  Ganz  anders  ist  aber  das  Ver- 
hältniss  in  den  empirischen  Naturwissenschaften,  die  ganz  auf  der  Sieber- 
heit  der  Thatsachen  bernben,  die  der  Einzelne  unmöglich  alle  selbst  sam- 
meln kann ,  sondern  von  denen  er  einen  grossen  Theil  von  Andern  blos 
auf  Treue  iirui  Glauben  hin  annehmen  muss.  Hier  komsit  fit  eben  anf 
Trene  and  Glanben,  also  anf  den  Charakter  des  Eiwselnei  an  nnd  Pietät 
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gtgUi  die  Wissenschaft,  gegen  die  Wahrheil  fordern  hier  unbedingte  und 
gegen  jedea  tunAmm  lieaieltea  rückgicblaipie  OÜBobeii  und  Strenge  des 
Uitiieili. 

Ks  findet  h'n'.r  aber  noch  ein  anderer  Missversland  statt ,  der  den 
Tadel  aussprechen  lässl :  der  und  der  hat  sich  im  wissenschaftlichen  Streite 
Persönlichkeiten  erlaubt.  Jeder  Mensch  hat  ein  unbezwcircllcs  Hecht  da- 
rauf, sein  Privatb'ben  und  seinen  Privatcharaklcr  unangelasicl  fiir  sich  zu 
behalten  und  nicht  als  einen  Gegenstand  öffentlicher  Discussioncn  hinf^e- 
slellt  zu  sehen;  aber  ebenso  unbezweifelt  ist  es  auch,  dass  Jedermann  auf 
ein  ihm  zustehendes  Hecht  ganz  oder  theilweisc  verzichten  könne.  Das 
Ihut  aber  Jeder,  der  selbst  ölTentlich  als  Schriftsteller  in  der  Wissenschaft 
auftritt.  Was  er,  wenn  auch  nur  seinem  Vorgeben  nach,  niittheilen  will, 
ist  Wahrlieit,  was  ich  von  ilini  lernen  will,  ist  \N  ahrheit,  und  da  steht 
mir  doch  ohne  allen  Zweifel  das  Uechl  zu.  zu  fragen,  ist  von  dem  Men- 
schen so,  wie  ersieh  zeigt,  auch  Wahrheit  zu  erwarten?  Wenn  Einer 
in  dem,  was  er  freiwillig  verölTentlichl ,  sich  nachweisbarer  unzweifelhaf- 
ter Lüge  oder  eines  hohen  (irades  der  Unlauterkeit  und  des  Leichtsinnes 
schuldig  macht,  so  muss  mir  gewiss  erlaubt  seyn ,  dieses  von  ihm  selbst 
zur  Schau  getragenen  Charakters  mich  zu  bedienen,  um  seinen  Behaup- 
tungen den  Eingang  in  die  Wissenschaft  zu  wehren ,  oder  doch  die  Be- 
deutsamkeit abzusprechen.  Ueberall,  wo  es  auf  Glaubwürdigkeit  ankommt, 
gehört  der  öffentliche  Charakter  des  Menschen  so  nothwendig  mit  zur 
Beurlheilung  seiner  Leistungen,  da.ss  man  gar  nicht  davon  absehen  darf, 
ohne  das  Heiligthum  der  Men.schheit,  Wissenschaft  und  Wahrheit  zu  ver- 
letzen. Allerdings  versieht  es  sich  hierbei  von  selbst,  dass  ein  solches 
Urtheil  nicht  in  blossem  unbegründeten  Absprechen  bestehen  darf,  wo- 
durch der,  der  es  thut,  nur  den  Glauben  an  seine  eigne  redliehe  und  un- 
parteiische Wahrheitsliebe  zerstört,  sondern  dass  es  mit  wisscnschafUicbeu 
and  zureichenden  Gründen  belegt  seyn  wuss. 

  4 

£s  zeigen  M  aber  hier  gar  numoigfiMihe  Abstnftiiigeo  des  Cbarak- 
ters  T0&  der  fdneo  anbedingleD  Wahrheitsliebe,  der  jede  auch  die  tri- 
▼ialile  Wahrheit  Keber  ist,  ab  der  noeh  ae  geiMreieh  und  genial 
klingende  S  c  b  e  i  n  *)  bis  snr  bewnsatea ,  gemeinen  Lüge.  Leider  mnas 


«)  Man  Uum  Um»  WahibcittUtb«  alt  oig«atbiidi«h«a  Cbaraktenog  des  ächten 
CeaiM  b«MMa«a{  grade  darab  diaie  BigeaMhaft  wM    pVodaetiv,  wSbraad  das 
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von  der  letzten  in  neuorrr  Zeil  aiirli  in  der  A\'issonsrliaft  fjcsprochcn 
werden,  und  (iescilen  wie  Wcrr  Cor f/o  und  der  \  erfasscr  der  Tafeln  Sc/e- 
rnrithus  und  CerntophijUum  in  AVv.v  |/'.  Esenheck  f^enorn  plant,  ß. 
gcrm.  u.  A.  m.  liefern  die  Iraiiri^ep  I^eispiele.  Einen  Dieb  kann  man 
hängen,  einen  Mörder  kann  man  riclileii.  aber  f;e;;en  {gewisse  moralisehe 
Pestbeulen  giebt  es  kein  Mittel,  als  völlige  Ausseliliessunf?  aus  der  Ge- 
meinsehafl.  und  L«'ufe,  denen  man  mor.s'is;  be  Nichtswürdi^kci!  einmal 
aus  ihren  Sehriflen  önenllieli  nachgewiesen  hat,  sollten  in  der  Wisscn- 
schail  ferDerlitn  weder  im  Guten  noch  im  Böseo  envätint  werden. 

Aber  so  wenig  man  sieli  einer  Seits  dieser  scbarfeBfieurtheilmigeiMS 
Sehriftstdlera  entziehen  darf,  an  wenig  darf  man  auf  der  andern  Seile  «ich 
von  dem  Menschen  für  oder  wider  den  Schriftsteller  einnehmen  lassen. 
Nicht  Freundschaft  fiir  einen  menseUieb  liebenswürdigen  Charakler  darf 
mich  bewegen ,  deshalb  seinen  Worten  ein  grosseres  Gewicht  snzngesle- 
hen,  als  ihnen  nnkommt,  nicht  Widerwille  darf  mi^  hinreissen,  dasZeog- 
niss  eines  mir  nnangenebmen  Menschen  gering  zn  schützen  oder  auch  nnr 
mit  Stilisehwcigen  n  fibeifehen,  wo  die  Wissenaehaft  ein  Recht  anf  das- 
selbe hat  Am  allerwen^sten  aber  darf  ich  mir  hennsnehmen,  zur  Bear> 
theilnng  einer  wissenschaftlichen  Ijeistung  aof  andere  Thalsachmi  RSdi:- 
sieht  zn  nehmen  und  sie  zn  yer^entlichen,  als  ▼<«  dem  Menschen  selbst 
der  Slbnllichen  Benrtheilung  unterstellt  sind.  Nnr  in  dem  letztem  liegt 
die  eigentlich  ladelnswerihe  und  nnwnrdige  Ptasönlichkeit,  indem  ich 
einen  andern  Menseben  rorfüfare  ab  den ,  der  steh  otellieb  gezeigt ,  ond 
zwar  in  der  hinterlistigen  Absiebt,  dasPttbfienm  eben  durch  die  demselben 
verleidete  Fq^nr  desMensehenzn  einem  parteiischen  ürtbeii  gegen  den 
Schriftsteller  zn  TerfÜbren*). 


blosse  Tatest  ao  der  Uarslellaag  bangend  nur  nacli  dem  geistreichen  hiang  basciit. 
Da»  Uebembittea  dea  geistreichen  WorlgeklingeU  «kn«  mkrtaflm  Gcbalt  kaaa 
■••  «1«  eiD  hervorateebendet  Merlunal  «oserer  Zeit  beselehaet  (1845). 

*)  „Jeder  l^del,  den  der  Ronstriditer  mit  den  kritlairten  Bnob«  In  der  Hand  gnt 

machen  kann,  ist  ihm  erlanbt  ....  Aber  snlmM  dtrtelb«  verfittb,  das»  er  vor  I  m 
Aulor  Tiehr  wfi^s.  als  ilnii  die  Schriften  dcssellion  sagen  können,  snlald  er  .sn  h  au» 
dieser  näheren  Kennlniss  des  geringsten  nachtbeiiigen  Zuges  g''gen  ihn  bedient:  so- 
gleieb  wird  sein  Tadel  peraSnliobe  Beleidigung.  Er  bSrt  anfRoastricbter  tn  wyo  and 
wird  —  daa  Veriieblliebate  waa  ein  vam'dnflisea  Geaebüpf  werden  kaan—  KIMlacber, 
Auscbwür/i>r.  l*nsf|tiill<ini  .'<  Sa  dar  edle  «ad  feialreieba  LuHmg  {ßtMtlt»,  Ber- 
lin, 1826.  Bd.  32,  S.  171). 
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\  o  n  der  indoction  iiisbeüondere. 

Von  den  Tlintsachen  werden  wir  weiter  geführt  zur  Theorie  haupt- 
sächlich durch  Induetion ,  Hypothese  und  Aiialoc^ie.  Alle  drei  sind  blosse 
WahrsehdiiliehkeitsscUiBfe  uid  können  also  für  sich  nie  Ingisebe  Cr«- 
wisabeit  geben.  Wenn  man  sie  daher  richtig  gebrauchen  will,  m  man 
man  sehr  genau  über  das  Vvhällniis  deraeiben  zun)  (lanzen  unserer  Er- 
kennlnisstliäiigkeit  oricntirt  scyn :  denn  so  wie  sie  lichlig  gebnncbi  die 
einzigen  FiNrderungsmitlel  aller  EriebrnagswiMensobafk  sind ,  so  werden 
sie ,  fehlerhaft  oder  leichtfertig  angewendet ,  aucli  die  Quelle  aller  Ver- 
kehKheiten  nnd  Phantasien ,  die  beständig  in  der  (jcsohichte  der  Wissen- 
schaften auftauchen,  dieselbe  verwirren  nnd  in  ilirnm  Fortschritt  hemmen. 
Auch  hier  mnss  ich  für  genauere  Kenntiiiss  der  Sache  auf  Fries  Hand- 
buch der  Logik  verweisen,  and  kann  selbst  nur  eine  skiszirte  lieber* 
siebt  geben. 

Alle  drei ,  Jnduction ,  Hypothese  und  Analogie ,  sind  unvoIlstMndige 
dixnsive  Schlüsse,  die  Induetion  unter  kategorischer  Form,  indem  ich  von 
vielen  Fallen  (statt  von  allen)  auf  die  Gültigkeil  einer  allgemeinMi Regel, 
die  Hypothese  anter  hypothetischer  Form  ,  indem  ich  von  einigen  Fol- 
gen (statt  von  allen)  auf  die  Einheit  des  Grundes  schliesse ,  endlich  die 
Analogie,  welebe  eigentlich  nur  der  durch  Induetion  gefundenen  Hegel 
unterordnet,  wo  es  also  allein  auf  die  Gültigkeit  der  Induetion  ankomait. 
Bei  allen  diesen  Schlüssen  ist  Mos  logisch  gar  keine  Schlusskraft  vor- 
hnden  nnd  eine  gleiebe  matbema tische  Wahrscheinlichkeit  würde 
erst  dann  stntlflnden,  wenn  nur  noeb  ein  Fall  fehlte.  Dass  wir  aber  den- 
noch unser  ürlheil  nicht  suspendiren,  wie  wir  bei  der  UnvoUstäodigkeit 
des  Schlusses  thun  sollten,  dass  wir  uns  viclmeiir  dieser  und  nur  dieser 
Formen  bedienen  können ,  um  in  allen  Erfahrungswissenschaflen  fort/u- 
aehreiten,  deutet  auf  ein  eigeatbümliches  Verhältniss  zur  Erkenntnisskrall, 
welches  Fries  im  Gegensatze  gegen  die  mathemalisehe  Wahrscheinlich» 
keit  als  philosophiscbe  Wahrscheinliobkeit  bezeiebnet  bat.  Dass  wir  ei- 
nem solchen  Schlusae  vollen  Glauben  beimessen,  in  der  Natur  der 
erkennenden  Vernunft,  welche  überall  Einheit  und  Zusammenklang  in 
ihren  Erkenntnissen  fordert.  Die  Schlussformen  gellen  aber  desbalb  ancb 
nur  im  Einklang  mit  der  ganzen  Erkenntnisskraft  und  den  daraus  abzu- 
leitenden Principien.  Wir  teilen  eben  überall  £inbeit  nnd  Gesetzmli- 
aigkeit  als  vorbanden  vorans  nnd  entsebeiden  uns  desbalb  vorzngsweise 
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f8r  das,  wu  mit  dieser  VonnssetsQDg  überaiiistiBiiit.  Der  Reflezioii, 
welcher  hier  die  £&tseheidiiiig  snsteht,  dienen  dabei  non  alle  aUgeneinen 
Rnncipiett  der  Vemnnft  nicht  als  Regeln,  nnter  welche  onterznord- 
MQUi^re,  sondern  als  leitende  Maxinien,  denen  gemiss  sie  ihr  Ur- 
theit  hestinunen  soll,  nnd  dieses  Urthefl  gilt  eben  nnr  dann,  wenn  es  im 
▼eükoauMnen  ZnsanunenUang  nut  der  gesanmien  Erkenntnias  der  Ver- 
nunft abgegeben  ist,  Grade  deshalb  aber  sind  anch  Hypothese,  Indnotioa 
nnd  Anakgie  für  den  Unwissenden  nnd  nnvoUkoninien  Orieatirten  die  si- 
ehern  Führer  zn  Irrlhnm  nnd  selbst  zun  Tülligen  Unsinn,  wie  hei  soge- 
nannten Tleorien  des  Geisterreiehs  nnd  dem  angeblich  wissensehaftlicb 
gerechtfisrligten  Gespensterglanben. 

Ab  Regeln  für  den  Gebranch  der  Indodionen  n.  s.  w.  haben  wir 
also  die  Anfordemng  zn  machen,  dass  Einer  ToDstSadig  im  Besitz  der 
leitenden  Maximen  sey  nnd  diesen  gemiss  yeriahre.  Diese  Blazimen  sind 
zweierlei,  allgemeine  nnd  spedelle* 

1.  Zonichst  fordern  wir  also  von  Jedem,  der  mit  Hollhung  anf  Er- 
folg die  Botanik  wiiUieh  Über  die  blosse  Sammlung  von  Thatsachen  hin- 
ans  fortbilden  will,  dass  er  kritiseh  philosophiseh  gebildet  sey  nnd  über 
die  allgemeinstea  Gesetze  sich  Terstiindigt  habe* 

Hier  erwihne  ich  als  allgemeiasle  leitende  MazisMn  insbesondere 
folgende: 

m.  Maadme  der  Einheit.  Jede  Brkenntniss  nach  bestimmten  Begrif- 
ftn  Ossi  sich  anf  Prindpien  zariicklühiai. 

k,  Maxime  der  Mannigfoltigkeit.  Gesetz  nnd  Regel  sind  für  sich 
leer,  sie  fordern  den  Fall  der  Anwendung  ron  der  individuelien  Thatsa- 
che,  und  Reiehthum  an  Thatsachen  ist  filr  die  Erweiterung  unserer  Er- 
kenntniss  unentbehrlich. 

e.  Maxhne  der  objectaven  Giiltigkeit  Das  Princip  ist  in  der  Er- 
kenntniss  das  Unpfftogliche,  es  entspringt  nie  ans  dem  Besondem,  so 
wen%  wie  das  Besondere  aus  dem  Al^emeinea,  aber  das  Besondere  un- 
teriiegt  aUgemeinen  Bestimmungen. 

tf.  Maxime  der  Sparsamkeit.  Man  soll  nie  die  Prindpien  ohne  Noth 
venrielfilltigen.  In  der  Natur  sind  alle  Folgen  eines  Grundes  gegeben, 
also  giebt  es  der  Gründe  nnr  müglichst  wenige.  (Gesetz  der  Sparsamkeit 
in  der  Natur.) 

Die  Anwendung  Yon  Induolion  nnd  Hypothese  erfordert  jedesmal 
Möglichkeit  und  Einheit  der  Vonnssetzung  nnd  Consequenz  der  Abld- 
tung)  in  letzterer  Beziehaig  isl  es  fohlerhaft,  wenn  wirkliche  Fülle 
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Biobt  abgeleitet  werden  klhmen,  oder  wem  am  der  indMloriidi  gefai- 
daM  Regel  FXlIe  folgeo,  die  nieht  stattfioden. 

„Jede  gütige  Iideetiea  oder  Hypethen  amia  mk  heorialiaakea 
Maximen  bestirnnt  orientirt  aaja,  aonat  forwerfen  wir  aie  ab  wiOk&i»- 
aiie  Efdieiitaog,  ala  eUariteiaeh.  SoU  eine  Indnalion  nor  angeUM  ca 
werden  verdienen,  ao  BMaa  erat  Ar  den  gegebenen  Fall  wirUieh  naoh  ei- 
ner ErklMmiig  gefragt  worden  aeyn,  ich  moaa  tweilena  wiaaen,  woher 
iah  die  Grinde  der  EridMmng  zn  nehmen  habe,  ind  nnaa  darana  m  Var^ 
aoa  beatiaunen  können,  daaa  die  Voranaaetsing  ai6glieh  aey. 
Wo  dieae  Torlllnlige  OrieniRvng  febh,  künnen  wir  angebotene  Unterm* 
chungen  getroat  nngehdrt  verdamnen  ala  leerea  Hb-  mid  Heigerede  ohne 
Erfolg.  Wenn  ona  z.  B.  jemand  geiatige  Braabeamiigen  aoa  Bewegun- 
gen dea  Nerrenilfaera  erküren  wül,  ao  weiaan  wir  ihn  angehürt  ab,  in- 
dem wir  schon  wiaaen,  daaa  daa  ftürperliehe  kern  Erkttrongagntnd  fitr 
das  Geistige  aeyn  kann.  Oder  wenn  ona  gar  jemand  eme  Theorie  dea 
CSeiaterreicbs  anbietet,  so  verlachen  wv  den  Thoren,  der  aich  für  Wun- 
der wie  klag  hält,  indem  wir  aehon  Torana  wiaaen,  daaa  er  Aber  Dinge 
Woric  macht,  von  denen  er  seibat  niehta  ▼eratebt*  Hier  leigt  aieh  die 
wehre  Gewalt  der  Wisaenschafl  Ober  wahraebeiniMhe  BeMinunnigen. 
Das  indneleriaabe  und  hypothetiaehe  Verfthren  aleht  unter  so  vielen  Can- 
telen,  dass  es  meiat  aehwer  sa  behandein  ist)  voniiglich  aber  doch  nr 
wcfan  der  Ui^nid  der  EinseiBen,  die  aehen  nach  Fragen  hinmagreiliBn, 
von  denen  sie  wiaaen  aoUten ,  daaa  hier  noeh  keine  Behandbuig  mifgKeb 
iat;  die  aieh  nieht  tnm  Anfscbieben  dea  ürtbeila  bequemen  wellen,  aettal 
da,  wo  es  vor  Angen  11^  daaa  aie  keine  Grinde  der  Brkenntniaa  m  der 
Gewnit  haben.  RegelmSssig  angewendet  iat  hingegen  dieaea  Verfahreft 
einea  der  vorz^gliohaten  and  dnrehgreifBndalen  nr  Erweilennig  nnserer 
Kenntnisse ;  der  Grad  der  Gewiaaheit  steigt  bia  sn  einem  beben  Grade 
der  Siabeiheit,  sobald  die  beariatiaeben  Maximen  beatimmt  genog  aind, 
and  wenn  groaie  Mannigfaltigkeit  der  Fülle  oder  Folgen  dareh  einen  Grand 
beherrscht  wird,  den  die  Wisaenachaft  genehmigt,  ao  iberwindet  dieaer 
jeden  Zweifel.  So  rnfat  z.  B.  onaere  ganze  Himmelaknnde  auf  der  Hy- 
polheae  dea  kopemikanischen  Syalema.  Man  kinnle  aieh  hier  aneh  an- 
dere aehr  kinatUehe  Erkttrangen  anaamnen,  naeh  denen  Alles  eben  ao 
erfeigen  miaale,  aber  aie  werden  in  Albemheilen  neben  der  Binfaehheit 
fees  Systems.  Ebenso  die  pm»  geistige  Weltanaieht  dea  Menacben  bo- 
mbt anf  der  hypotheliaehen  Analogie,  daaa  dem  Kirper  anderer  Menschen 
eben  80  Vernonft  entapraehe,  wie  meim  Veninnll  meinem  i&Brper.  Aneh 
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bier  kSonle  es  «ndert  teyn,  mein  ganzes  Lebeo  kliiuile  eia  telbst^escbalT- 
ner  Tranm  seyo,  in  den  die  Geburt  mich  führte,  aus  dem  vielleicht  der 
Tod  mich  weckt;  oder  höhere  Gdster,  die  das  Innere  neiner  Gedanken 
darehaehtneo,  können  mit  todlen  PhutosMB  mir  den  guien  Schein  di»> 
ses  Lebens  vorgaukeln.  Aber  auch  dieses  wird  als  nogereinit  verworfen 
neben  der  einfachen  Erklärung  des  gemeinen  Lebens*).*' 

2.  Jede  Hypothese,  jede  Induction  soU  aber  aneb  im  ganzen  Systen 
der  mciisrhlichen  £rkenntnis8  orientirt  aeyn ,  wenn  sie  auf  Brauchbar- 
keit Anspruch  madien  will,  also  ancb  gegen  jede  einzelne  Disciplin.  Un- 
wissenheit ist  immer  an  schnellsten  mit  ihren  Phantasien  bei  der  Hand 
nnd  bildet  sich  oft  ein,  wundergleiehe  Entdeeknngen  gemacht  na  haben, 
während  sie  in  lächerlicher  Blosse  dasteht. 

^Venn  uns  nämlich  die  Philosophie,  insbesondere  die  mathematische 
Naturphilosophie  die  allgemeinen  leitenden  Maximen  an  die 
Hand  giebt,  die  uns  beim  Gebrauch  der  Inductionen  fahren  sollen,  so  sind 
es  dir  ('in/i'lnen  natiirw  issenschaftlidien  DiscipUnen,  aus  welchen  wir  die 
speciellen  leitenden  Maximen  abzuleiten  haben.  Wir  dürfen 
nämlich  nicht  vei^essen,  dass  es  nur  Eine  Natur  und  also  nur  Eine 
Natun%'issensohafl  giebt  und  dass  die  einzebien  Zweige  nnr  ans  fabrik- 
mässigw  Theilung  d^r  Arbeit  zur  Erleichterung  der  Forlenlwickelung 
hervorgegangen  sind.  Jeder  Widerspruch  zwischen  zwei  Zweigen  der 
Naturwissenschaften  weist  unmittelbar  darauf  hin,  dass  die  Bchauplungen 
des  einen  von  ihnen  auf  unzulässigen  Hypothesen,  oder  aaf  falschen  In- 
ductionen beruhen.  Wir  müssen  also  noch  die  Anforderung  an  Jeden 
stellen,  weicher  Botanik  za  seinem  Studium  wählt,  dass  er  sich  eucyklo- 
pädisch  mit  dem  gegenwäitigen  Stand  sämmtlicher  naturwissenschullliclien 
DiscipliniMi  bekannt  gemacht  und  insbesondere  die  Stellnng  der  einzelnen 
zur  Erkennlnisskraft  überbaopt  be<;rifrcn  hat. 

Dann  aber  ist  es  ganz  anerlässlich  bei  den  vielfachen  Berührungen 
der  einzelnen  Disciplinen  unter  einander,  dass,  wenn  Einer  insbesondere 
eine  Seile  der  Botanik  bearbeitet,  in  welcher  chemische,  physikalische 
u.  s.  w.  Fragen  wichtig  werden,  er  sich  dann  aufs  Genaneste  mit  den 
helrcfrcnden  Lehren  bekannt  macht;  jeder  Fehler,  den  er  sonst  Legdit, 
lässl  ihn  in  einer  höchst  alhcmen  Figur  erscheinen,  weil  rohe  Ignoranz 
dann  der  alleinige  Grund  des  Fehlers  ist.  Wer  mitsprechen  will,  m  uss 
wissen,  am  was  es  sich  bandelt,  sonst  ist  er  ein  anTdringUeher  Narr  im 


*)  FH0tt  Syrtaai  der  L«fik,  3t«  Aal.  S.  SM— S38. 
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LebcQ  wie  in  der  Wissensehaft.  So  gewioMn  uns  alle  natorwissensebaft- 
Ifehen  DiaeipliiKn  eine  eigenthfimUohe  Bedeatoog  Hälfswineoaohaften, 
indeHi  sie  uns  for  di«  Fortleitung  des  Gedanke»  dnreh  Indnctton  und  Hy- 
pothese die  betooderen  leitenden  Maximen  nennen.  Diese  alldn  genifr* 
gen  aber  ucht,  sondern  sowie  wir  weiter  herabsteigen,  nijb||iMmir'  iid^ 
mer  weiter  nnd  bestimmter  die  höchste  leitende  Maxime  der  JRra^t  spe- 
etficiren  and  aas  dem  Zusaramenhang  mit  dem  Ganzen  doch  naeder  aneh 
fir  jeden  kleiDsleii  Kreis  die  leitenden  Maximen  enUehnen^ 

Suchen  wir  nun  for  die  Botanik  diese  Idlenden  Maximen,  d.  h.  die 
Principien  der  Einheit^  aus  welchen  wir  nicht  die  Wissenschall  conslrui- 
reu  sollen,  sondern  durch  welche  wir  uns  bei  der  Fuhrung  der  Indnetio- 
nen  leiten  lassen  sollen,  so  müssen  wir  diese  natürlich  ganz  ans  der  Na- 
tnr  des  Gegenstandes  dieser  Disdplin  ableiten ,  indem  wir  die  allgemein- 
slen  und  völlig  sicher  gestellten  Thatsachen  zusammenstellen  und  als  Re- 
gel aussprechen.  So  erhalten  wir  folgende  beiden  Ri^btive: 

A.  Maxime  der  EnlwiekeluugsgescLichtc. 

3.  £s  ist  die  Pflanze  ein  lebendiger  Organismus,  das  hcisst  ein  be- 
stimmt angeordnetes  System  von  körperlichen  Theilen,  in  denen  durch 
ein  in  regelmässiger  Periodicilät  sieh  selbst  erhaltendes  Spiel  von  Kräften 
ein  beständiger  Abflnss  verSnderlicher  Zustande  bedingt  wird.  Sie  be* 
steht  also  gewissermasien  aus  drei  Theilen,  dem  Thätigen  der  Gegenwart, 
den  Ruinen  der  Vergangenheit  und  den  Keimen  der  Zukunft,  oder  mit 
andern  Worten,  es  giebt  für  jeden  gegebenen  Moment  drei  Betrachtungs- 
weiien  der  Planze.  Wir  kennen  sie  einmal  ansehen  als  das  Resultat  der 
vorangegangenen  Veränderungen,  als  das  Plroduci  einer  lebendigen  Thä- 
tigkeit,  die  aber  jetzt  nicht  mehr  existirt  —  zweitens  können  wir  in  der* 
sriben  nur  den  Complex  in  lebendiger  Wechselwirkung  begriffener  Kräfte 
amebmen  und  eine  Verbindung  auf  einander  wirkender  Olgane ,  die  zu 
ihrer  Erhaltung  sich  gegenseitig  Zweck  und  Mittel  sind  —  endlich  drit- 
tens können  wir  die  Yorhandene  Tbätigkeit  als  nur  in  dem  Bestrehen  be- 
grüfien  anOaseen,  den  gegenwärtigen  Zustand  aafonkjaen  und  zu  vernich- 
ten, um  einen  zukünftigen  noch  nicht  vorhandenen  vorzubereiten  und  ber- 
beixninhren.  Es  ist  aber  fiir  sieb  klar,  dass  jede  einzelne  dieser  Betrach- 
tungsweisen, nod  wenn  sie  noch  so  scharfsinnig  und  geistreich  durchge- 
nhrt  wird,  nur  ein  todles  unbrauchbares  Bruchsliiek  geben  kann,  du  uns 
zwei  Drittbeile  des  Lebens  fehlen,  dass  sie  daher  am  so  sidierer  auf  Ein- 
seitigkeiten und  Fakehheiten  fuhrt,  je  consequenter  sie  verfolgt  wird. 


142  lleÜio4ologitclM  GnnJtag«. 

Aber  w  ilt  «bcn  so  kiekt  eimttdMS,  dauvmijflMB  drei  BetracbUngf- 
wcisen  in  «mm  f/tpkmm  MoMeate  mir  die  iw«ile  aiglieh  iai»  denn  ans 
den,  was  itt,  B«t  äeh  w«dtr  das,  was  war,  Bodi  was  sern  wird,  aUsi- 
taa,  wenn  wir  nkkt  am  aMarwailig  das  Gesetz  des  Fortschrills  getaa- 
4eKhaben.  Wir  IcSiimb  alsa  iflMrliaii|it  aie  voUstäad^  wisseasohafUiehe 
Ekalßjfifkaiuk  eiaselneB  g^gabeM  Zastaad  efkagen,  wena  wir  aioht 
SfliaiPl^lftnBg  ans  deai  TOt^gea  and  daait  erst  seiae  Bedeutaag  etkan- 
aeo.  Miei  AMailaag  aas  daa  varigea  kana  ans  aber  wiedemm  aar 
dareh  Eiasiebt  ia  die  Geselzadteigkeit  der  Ableitang  möglicb  werdea, 
diaaa  aas  aber  aar  dureb  dae  TollstKadige  VeigieiebBag  der  ga n  zea 
Reibe  wecbsekider  Zastfinde  znr  Erkenntniss  kommen.  Mit  einem 
Wort:  die  eiazige  Mfigüdikcit,  zo  wisseosebaftUeber  Einsiebt  in  der 
BolaailL  zo  gebiageB,QBd  somit  das  eiazige  uid  anamgänglicbe  metbodiscbe 
Hüibaiiltel,  welches  aas  der  Natur  des  Gegeastandes  sich  von  selbst  ergiebt, 
ist  das  Stadiom  der  Eatwiekelungsgescbiebte.  Alle  übrigen  Be- 
ai&boDgea  babea  immer  nur  adminicalireBdea,  uotergeordneten  Werth 
und  fuhren  nie  zu  einem  sichera  Abaehlnss  auch  aar  des  unbedeutendstea 
Punktes.  Nar  die  Eatwiekelongsgescbichte  kann  uns  über  die  Pflanze 
das  VerslSadniss  eröffnen,  ja  selbst  alle  Aaordnung  der  Pflanzen  ist  sieber 
aar  aitgUcb,  niebt  durch  Vergldchang  eiazeber  Zastfada,  saadera  ihrer  • 
ToUslSodigen  EDtwickelungsgeschicbtea. 

Das  ist  e^ealiieh  für  sieb  so  klar,  dass  man  sich  wabrüeh  waodeni 
mnss,  dass  man  erst  in  der  allemeaesten  Zeit  anfangt  es  zo  eriEennea. 
Der  Grund  dieser  langen  Nacht  beruht  aber  ohne  Zweifel  wieder  auf  der 
auuBgelhalten  philosophischen  Orientirung  der  Bearbeiter.  Hüttea  ara  die 
eigentliche  Stellaag  aad  Bedeutung  der  Botanik  rieblig  erkaaat,  so  wür- 
den sie  niemals  auf  den  thönchten  Versuch  gekoaunea  seya,  das  ewig  Be- 
wegte aad  WeebseJade  ans  einem  einzelnen  herausgerissenen  Zustande 
begreifen  zu  wollen,  während  doch  eben  das  eigentlich  Wissenscbafliiche  • 
in  irgend  einer  DiscipUn  aar  in  dem  Begreifen,  in  der  Einsicht,  nicht  aber 
in  dem  bloss  gedicbtnissmässig  AuFzufessendsa  liegt.  Ueber  die  Natur 
des  Mondes  wird  uns  noeb  so  intensivas  Anstarrea  einer  einzeben  Phase 
an  bestimmter  SteUn  aicbt  aaftUreai  würde  ein  neuer  Planet  anideekt, 
so  bedarf  der  Astronom  wenigstens  die  Beobaefataag  dreier  yerschie- 
dener  Zustände,  aai  Einsicht  in  seine  Notar  za  gewiaada,  und  doch  sind 
bier  die  Verbillnisse  so  einbeh  and  das  Gesetz,  unter  das  sich  das  Ob- 
ject  fügen  muss,  ist  schon  ins  Tonas  bekannt.  Bei  der  lebenden  Pflaaae 
aber,  wo  die  Complieatioaen  so  aaeadlieb  viel  Terwickelter  siad,  wo  das 
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Gesetz  erst  getodit  W6rd«ii  soll,  glaubt  man  mit  der  BeobaehtiiBg  euet 
vereioMU  kuMtgunutnui  Zwtandes  ausreichen  zu  können. 

Fragen  wir  nun  nach  dem  Urtheti ,  welches  die  Geschidite  unserer 
WiasensdMft  selbst  in  der  bbsseo  sysleiMtischen  Bestimmaog  und  An- 
ordnung gesprochen  hat,  so  erkennt  man  sogleich,  wie  man  .S^iiU  iär 
Sehritt  der  sich  aufdringendeo  Wahrheit  hat  nachgeben  mfii^|,  ojae 
gleiehwohl  den  Mnlh  zu  haben,  das  Princip  mit  einem  Male  rein  anzuer* 
kdUMii  und  als  obersten  Grundsatz  an  die  Spitze  der  Wissenschaft  KB 
stellen.  LtnmS  wollte  AUet  auf  die  BrtmbUing  4er  blühenden  Pflanze 
beschränken  und  nehm  nur  ungern  ansneluiiwcise  zur  Frucht  seine  Zn- 
Incht.  Bald  mussle  mn  die  Fnuibi  ganz  tut  aubehneo,  aber  anefa  so 
Seemen  und  Embryo  greifen ;  neue  iMonveniensen,  nnd  man  ging  wie- 
der auf  Fruchtknoten  und  Saamenknospe  znröckwegeB  Abort  von  Fächrrn 
und  Saamenknospen.  Die  Blüthe  wies  auf  eine  Knospe  und  die  Lage  der 
BIStter  in  dentelben  zorück.  Aber  ordentlich  mit  Unwillen  scheint  man 
diesen  Forderungen  der  Nator  naehgegeben  zu  haben  nnd  es  ist  auch  in 
der  Tbat  mit  diesem  FUckwesen  gar  nicht  viel  genutzt  und  wir  stehen 
GotlM»  mit  der  Syslemetik  jetzt  fast  so,  dass  man  keine  Pflanze  mehr  be- 
stimmen kann,  wenn  man  nicht  die  Originele»emplare  neben  sich  bat. 
Jeder  hat  seine  eigne  Spraebe,  weil  Jeder  seine  eigne  Ansicht  hat,  von 
denen  die  meisten  niehls  taugen,  weil  sie  nicht  wisseMebaftlicb  begründet 
sind.  Wir  haben  grosse  Werke  genug  über  Graseft  ja  einrolle  For^ 
seker  beben  ibnen  fini  ibr  ganzes  Leben  gewidmet;  was  wissen  wir-vmi 
ihnen?  so  gut  wie  gar  nichts;  begreifen  wir  ihren  Ben?  keineswegs. 
Nur  das  eminente  Naturgenie  Hob.  Brown  hat  auch  hier  einen  Meister- 
griff gelhan  und  den  rechten  Weg  angedeutet,  den  aber  keiner  seiner 
Nachfolger  betreten  bat;  das  hätte  zu  viel  Mühe  gekostet  und  statt  eines 
dieken  unbrauchbaren  Bandes  hätte  man  in  derselben  Zeit  höchstens  ein  dün- 
nes, eber  freiüch  branchbares  Scbriflcben  liefern  können  ( 1 84d).  Vergleicht 
man  nebeft  tintw^*^  liegend  drei  oder  vier  neuere  Bearbeitungen  der  Cy- 
peraeeen,  so  muss  dem,  der  sich  nicht  an  die  Ueberschrifl  hält ,  der  nicht 
die  ganze  Quälerei  des  terminologischen  Unsinns  dnrebgemacht  hat  und 
die  in  Parenthesen  freigebig  nutgetheiiten  Syneiyme  zu  Reihe  siebt, 
aothwendig  der  Gedanke  entstehen,  die  Verfasser  sprächen  von  eben  io 
vielen  btnundweit  verschiedenen  Familien.  Zu  solchem  baltungslosen 
HenunUippen  nnd  prinetplosen  Hin-  nnd  Uerrathen  Itibri  die  Vemachläs- 
l^nng  der  Entwickelungsgeschichte  unvenaeidlicb. 

leh  habe  sehoa  oben  S.  64  auf  einen  wesemlichen  Unterschied  in 
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der  lebenfigen  Ealwiekdiog'  der  Pflansen  umA  Thiere  aofiMrkMin  ge- 
macht, lüiiiilieh  auf  den  Mangel  an  adelesoentia  bei  den  Pflanzen.  Dies, 
ist  eben,  was  für  uns  nocb  bei  weitem  mehr  als  für  den  Zootegen  das  SUi- 
ilrom  der  Entwickelnngqpesefaiehte  als  erstes  nnd  einziges  regoUtives 


aHein  natui^emSsse  and  richtige  und  jede  audere  vermag  die  wahre  Nator 
der  Pflanze  nie  za  bssen.  Ehe  dies  niefat  allgemein  in  der  Botanik  aner- 
kannt wird,  werden  wir  nicht  ans  dem  trostlosen  Zustande  herauskom- 
men, in  welchem  wir  uns  jetzt  befinden. 

Unter  Studium  der  Eutwickelungsgescbichte  dürfen  wir  aber  nicht 
ein  anmethodisches  Hineingreifen  in  rrühci  e  Zustände  verstehen,  wie  das 
leider  nur  zu  häufig  geschieht.  Die  Regel,  un  die  wir  uns  hier  Linden 
müssen,  ist,  dass  wir  im  Allgemeinen  von  derFlüsmgkeit  an  bis  sur  Form  ^ 
der  Zelle  und  von  dieser  bis  zur  Zusammensetzung  derselben  zu  Pflanze 
und  ihrer  Organe  eine  solche  stetige  Reihe  von  Zuständen  beobachten,  dass 
auch  durchaus  keine  Lücke  vorhanden  ist,  die  möglicherweise  einen  ein- 
flnssreichen  Znstand  bergen  könnte  und  duieh  Veruiulbungen  ansmlSUcn 
wSre.  Die  ganze  Reihe  »Her  .Miiielstufcn  muss  sinnlich  er&sst  werden, 
dann  erst  haben  wir  eine  sichere  Grundlage  für  die  Indnction  gewonnen, 
um  die  CcsetzmSssigkeit  der  \'erändeningen  ableittni  zu  können.  Jede 
dazwischen  eintretende  I^ücke  macht  das  ganze  Resultat  unsicher  und 
man  hat  höchstens  Beiträge  für  einen  folgenden  stetigen  Beobachter  ge- 
funden. An  diesem  Fehler  leiden  die  meisten  Arbeiten  Meyens.  So 
Z*  B.  fehlen  bei  seinen  rntersiicliiin^'en  über  f^isctim  elbum  die  Verfol- 
gung des  \'erlauis  des  Pollensciilanrhs  und  die  ganze  Enlwickelnng  des 
Kmhryobluscheus  zum  Embryo*);  Mirbel  in  seinen  Lntersuchungen  über 
die  Gräser**}  hat  ebenfalls  den  \'erlauf  des  PoUenschlaucbs  und  die  l^^nt- 
Wickelung  des  Embryosacks  von  seinem  ersten  Erscheinen  bis  zom  Vor* 
handenseyn  eines  sehen  ziemlich  ausgebildeten  Embryos  übersprungen. 
Dadurch  kam  er  bis  zum  Sehluss,  der  Embryosack  scy  das  Emhryobläs- 
eben.  Sehen  sechs  Wochen  nach  Erscheinen  seines  Werks  sah  sieh  der 

*')  Mryen,  noch  eiuige  W'orle  über  dea  Beirucbtuogsttct  uad  die  Polyeabryoaie 
der  Pbaoerogameo.  Berlin,  1840. 

^)  Notn  f9ur  strvir  d  PhM»tf  i$  F«mbryog4nü  vigiiabUi  Fo]/.  CompUt 
rwHim  in  Simeei  4»  PaeaHmU  im  nimeu^  «Ämm  da  18  mm^ 
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wahrheitsliebende  Mann  {gezwungen,  sein  Ableugnen  des  Embryosneks 
zuriickzunelirnen,  und  damit  falll  seine  ^anze  Arbeil  als  hedculungslos  zu- 
sammen ,  weil  nun  natürlich  die  Fra<;e ,  auf  die  es  Iiier  allein  aukommt, 
wolier  stammt  der  Embryo,  wieder  völlig  unbeantwortet  dasteht. 

Diese  völlige  Stetigkeit  der  Entwickelungsreihe  ist  aber  freilifh  nicht 
leicht  zu  erhalten,  da  es  sich  hier  meistens  um  sehr  kleine  (iegenslände 
handelt,  bei  denen  sich  eine  besliuimle  Aitersstule  im  Voraus  gar  nicht 
erkennen  lässt.  In  einem  viclsaamigen  Fruchtknoten  z.  13.  ünden  sich 
leicht  alle  Znslände  vom  ersten  Antreten  des  Pollenschlauchs  bis  zur  Ab- 
schnürung des  Embryoblaschcns  neben  einander  vor,  aber  es  lulngl  rein 
vom  Zufall  ab,  ob  ich  die  rechten  Zustände  alle  trclle ;  ich  linde  vielleicht 
bei  aller  Mühe  den  einen  Tag  stets  nur  den  letzten  Zustand  und  muss  am 
folgenden  und  vielleicht  noch  manche  Tage  meine  l  ntersuchungen  aufs 
Neue  beginnen,  bis  ich  die  vollständige  Reihe  beisammen  habe.  Hier 
bleibt  nun  kein  iiidcres  Mittel  übrig,  als  jede  verschiedene  Erscheinung 
durch  den  Bleistill  zu  lixiren,  damit  man  nachher  alle  einzelnen  Zustände 
neben  einander  legen  und  dann  durch  \  ergleichung  in  ihrer  Zeitfolge  ein- 
ordnen kann.  Deshalb  ist  es  aber  auch  so  unerlässlich  nothwendig,  dass 
jeder  Botaniker  selbst  zeichnen  könne;  wer  das  nicht  kann,  wird  auch 
nie  etwas  von  Belang  liefern.  Ein  Zeichner,  und  wenn  man  ihn  auch  be- 
ständig iielxMi  sich  sitzen  lassen  könnte,  kann  hier  nie  genügend  aushel- 
fen, weil  er  nie  weiss,  worauf  es  eigentlich  ankommt,  während  das  doch 
so  wesnitliclicn  Eintluss  auf  Brauchbarkeit  und  Biehtigkeit  der  Zeichnung 
hat  Ein  Punkt,  der  hier  wesentlich  zu  berücksitigen  seyn  wird,  ist  fnl- 
geiidcr.  ^Vir  können  unsere  \  erfolgnng  der  Eni wirkelungsgeschiclile 
wegen  des  nothwendigeu  Präparirens  in  den  überwiegend  meisten  Fällen 
nicht  an  einem  und  demselben  Individuum  fortführen.  .Icficn  anderen  Zu- 
stand müssen  wir  gewöhnlich  eiiu^m  anderen  Exenijilare  entnehmen,  und 
da  hat  man  sich  sehr  zu  hüten,  dass  man  nicht  blos  individuelle  Abwei- 
chungen mit  zwischen  die  wirklichen  Entw ickelungsstufen  einschiebt:  da- 
durch verwirrt  man  wenigstens  Andern  den  Leberblick,  oft  sich  selbst. 

Die  Eniwickelungsgeschichte,  wie  icli  hier  ihre  Aufgabe  gestellt ,  ist 
die  reichste  Quelle  für  neue  Entdeckungen  und  wird  es  noch  für  lange  Zeil 
bleiben.  Kaum  ist  noch  ein  einziges  Organ,  oder  eine  einzige  Pllanze  so 
vollständig,  wie  es  die  Wisserisehafl  verlangt,  in  ihrer  ganzen  individuel- 
len Entwickelung  verfolgt  worden  und  man  kann  getrost  zugreifen ,  wo 
man  will,  und  sicher  seyu,  dass  man  bei  treuer,  redlicher  und  stetiger  Be- 
obachtung einen  Schatz  neuer  Thatsaobea  und  meist  auch  ueue  Gesetze 
Scbleideo'i  Botaoik.  1.  tO 
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sn  Tage  fordert,  während  das  sogenannte  SpecalifOD  tiber  balb  unbe- 
kannte, halb  missverstandene  Thatsaclion,  wie  wir  es  namentlich  in  der 
SektUAigfachen  Schule  finden,  die  Wissenschaft  mit  einem  Wust  un- 
brauebburen  Geschi^ttza  verwirrt,  und  man  hörtisims  den  BrfUg  hat, 
vmi  einigen  unklaren,  nnpbilosopbisrhcn  Höpren  eine  Zeitlang  angestaunt 
ZV  werden«  bis  die  gesund  sich  entwickelnde  Wissenschaft  über  kurz  oder 
Innp;  die  wuiigrüt  peccans  auswirft  und  das  nXnrisehe  Zei^  in  die  grosse 
Polterkenmier  menseblieber  Tborbeiten  könnt. 

leb  spreche  hier  also  als  oUgemeines  Regnlativ  aas:  jede  Hypo- 
these,'jede  Indaetion  in  der  Botanik  ist  unbedingt  za 
verwerfen,  welche  nicht  durch  Entwickelangsgesehichte 
orientirt  ist. 

4.  B,  Maxime  der  Selbstständigkeit  der  Pflunzenzelle. 

Ich  habe  die  Kntwickelungsgeschichte  obenan  gesteUt,  weil  ich  die 
Morphologie,  für  welche  sie  die  Grundlage  liefert,  für  das  eigentlich  cha- 
rakteristische Moment  in  der  Holanik  halten  muss  (vergl.  oben  S.  74); 
indess  ist  schon  erwähnt  worden,  dass  es  auch  neben  der  («cstaitung  im- 
mer noch  unsere  Aufgabe  bleibt,  die  in  den  cliemisch-physikalisrhen  Pro- 
cesscu  in  Folge  des  (JestaltiiTif^sproccsses  eintretenden  Modificationen,  also 
mit  einem  Wort  das  Leben  der  Pflat»/.»'  zu  erforschen.  Auch  hier  bedür- 
fen w  ir  der  Beobachtung  und  dos  Experiments,  auch  hier  gewinnen  diese 
ihre  eigenthümliche  Bedcutun«;  erst  durch  ein  aus  der  Xatur  des  Objects 
hergenommenes  methodisches  llegulativ.  Folgende  ääize  können  wir 
hier  als  unbestreitbar  voraussetzen : 

a)  Die  einfoehslen,  aber  doch  vollkomnenen  Pflanzen  bestehen  nur 
aus  einer  einzigen  Zelle,  z.  B.  Protoeoccu»^  f^meheria  ete, 

b)  Die  anderen  Plauzen  sind  wesentlich  ganz  aus  einzelnen  Zel- 
len zusammengesetzt. 

c)  Bei  den  Krvptogamcn  ist  es  eine  einzelne  Zelle  (Spore),  die  we- 
nigstens bei  vielen  Algen  und  Pilzen  nackt  (nicht  mit  einem  eigenthümli- 
chen  Stoff  überzogen)  isl,  aus  welcher  sich  die  neue  Pflanze  ohne  Zutbun 
eines  Andern  als  der  gewöbalicbeu  physikalischen  Einflüsse  eutwiekelL 

d)  Bei  vieiflu  Moosen  und  Lebemoosen  trennt  sieh  eine  ab  einzeln 
erkennbare  Zelle  aus  den  Zusannenhang  und  entwickelt  sieh  selbstslln- 
dig  zu  einer  neuen  Pflanze,  z  .B.  hei  Gpwmoeephgfvt  mubvgymu,  Mar- 
eiantia  poljfmmfh«. 
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e)  Dem  aniieg  können  regelwidrig  eine  oder  mebre  Zellett  auch  bei 
miarga  Plsnsen  ans  dem  ZnMmmenhai^  eines  Blattes  treien,  für  sich 
'    dn  gesondertes  Leben  anfangen  and  za  einer  raen  Pflu»e  erwachsen, 
s.  B.  MaUutü  Bsd  OmUka^^aitm, 

Diese  Tatsachen  genügen  nun  schon  vollkommen,  den.SehIas8  zu  be- 
grfindea,  dass  imWesentfiehen  das  Leben  der  Pflanze  im  Ldien  der  Zelle 
eirthalten  seyn  müsse,  imd  selbst  im  Zusammenhang  mit  der  ganzen  Pflanze 
nie  so  ganz  nnleigieordnet  werde,  dass  es  nicht  anter  begünstigenden  üm- 
sübiden  wieder  ab  ganz  sdbstslSniBg  hervortreten  könnte;  dass  wir  daher 
den  volbtSndigen,  aber  ein&chsten  and  daher  verstandlichsten  Ausdruck  des 
ganzen  Pflanzenlebens  in  dem  Leben  der  einzelnen  Zelle  suchen  und  finden 
mfissen»  dass  wir  das  Leben  der  ganzen  Pflanze  nur  als  eineModifieation, 
gIdidiMB  als  eine  höhere  Potenz  des  Zellenlebens,  anzusehen  haben  und 
daher  jenes  ntSriieh  nie  verstehen  lernen  können,  ehe  wir  nicht  dieses 
voHstiMig  in  die  Gewak  nmserer  wissensdiaftliehen  Einsicht  gebracht 
hoben.  Wenn  wir  es  dahin  gebracht  haben,  so  mSssen  wir  Alles  vom 
Lebcnsfirocess  der  ganzen  Pflanze  abziehen,  was  sich  dann  ans  dem  Le- 
ben der  cinzekien  Zelle  sehen  ohnehin  erfclirt  and  etwa  nur  dadurch  mo* 
dHidrl  erscheint,  dass  in  der  ganzen  Pflanze  viele  Zelten  nebeneinander 
leben  und  dadareh  mehr  oder  weniger  aufeinander  einwirken»  Erst  was 
sieh  nicht  ans  dem  ZusnnnenirefliBn  der  VitaHtitsiaflsenuigen  der  einzel* 
nen  ZeOen  erküren  lisst,  dflrfen  wir  dann  ab  einen  eigenthtoNchen  Lo> 
bensaet  der  ganzen  Pflanze  ab  sobfaer  ansprechen  und  dafür  anfe  Nene 
■aeh  agnen  Brklimngsgninden  suchen. 

Hier  liegt  nun  eben  in  der  Vernachlässigung  dieses  Ilegulativs  der 
Grundfehler,  der  unsere  ganze  jetzige  Pflanzenpbysiologic  bis  auf  wenige 
Einzelheiten  so  völlig  unbrauchbar  macht. 

Fast  unsere  ganze  Physiologie  besteht  in  einem  unklaren  Hin-  und 
Herieden  über  die  Functionen  ganzer  Oi|(ane  und  ganzer  Pflanzen,  ans 
dem  gar  nichts  zu  machen  bt,  weil  es  an  aller  Grundlage  fehlt,  von  wel- 
cher man  ausgehen  könnte.  Alle  die  endlosen  Versuche ,  Abhandlungen 
und  Streitigkeiten  über  die  Ernährung  der  Pflanzen,  über  den  Atbmungs- 
proeess  n.  s.  w.  sind  sammt  und  sonders  für  die  Vei^essenheit  geschrie- 
ben, weil  aMe  sich  mit  ihren  Fragen  an  die  ganze  Pflanze  wenden,  ehe  ^e 
wissen,  wie  es  mit  der  einzelnen  Zelle  steht.  Ich  dächte  es  wäre  aber  von 
sdbst  kbr,  dass  die  in  einzelnen  Zellen  vor  sich  gebenden  chemischen 
AvoesM  gewallig  verschiedene  Bosnilale  geben  müssen ,  wenn  wie  hei 
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Cttt^vt  viel  Oxalsäure,  oder  bei  Nadelhölzern  viel  Harz ,  oder  bei  einer 
Labiale  viel  ätherisches  Oel,  oder  bei  eioer  KnoUe  viel  Stärkemehl  gehtt- 
det  wird,*  wenn  die  Polarpflaazc  Monate  lang  dem  nie  getrübten  Sonnen-  a 
lichte  ausgesetzt  ist ,  während  bei  der  nahverwnndten  Tropenfonn  Licht 
und  Dunkel  in  regelmässiger  zwölfstündiger  Periode  >vechseln.  Alle  hier 
einsehlagendea  Versuche  müssen  ohne  alle  Berücksichtigung  der  früheren 
plumpen  Experimente  ganz  von  vorn  angerangen  werden  und  zwar  an 
Pflanzen  wie  Protococct/s,  Spirogi/roy  Charan.  s.  w.,  wo  man  es  nur 
mit  einer  oder  wenigen  Zellen,  die  schon  von  Natur  im  Wasser  leben, 
KU  ihuo  hat  und  bei  denen  man  daher  bei  der  grösslen  £rleiehterung  in  den 
Versuchen  die  sichersten  nnd  dnfiichsten  Resultate  zu  gewinnen  hoffen 
darf. 

Bs  ist  aber  schon  früher  bemerkt  worden ,  dass  wir  so  laqge  noeh 
gar  nichts  vom  Leben  der  Pflanze  erklärt  haben,  so  lange  wir  akhl  die 
physikalischen  oder  chemischen  Vorgänge  nachgewiesen  babeo,  auf  denen 
dasselbe  beruht.  Und  grade  hierfSr  ist  es  nun  unerlässlich  nolbwendig, 
dass  wir  unsere  Untersuchungen  bei  dem  einbehslen  Fall  der  'einzelnen 
Zelle  beginnen.  Dass  wir  bei  der  grossen  Complication  der  meisteD  cb^ 
miscii  pliy.sikaliscben  Erscheinungen  niemals  ins  Klare  kommen  werden, 
wenn  wir  hier  die  Sache  von  hinten  anfimgen,  ist  wohl  von  selbst  klar.- 
Dafür  moss  aber  noch  Alles  geschehen  und  nirgends  ist  es  lächerlicher» 
ein  System  anfzostellen,  ab  in  der  Pflanzenphysiolugie,  wo  wir  noch  kaum 
den  Eingang  in  die  Wissenschall,  geschweige  denn  ihre  Pnncipien  und 
Grundbegriffe  gefunden  haben.  Auch  hier  eif[iebl  eine  genaue  Prufbiqp 
des  vorhandenen  Materiab,  das  wir  kaum  an  einigen  unbedeutenden  Punk- 
ten die  Grundlage  für  eine  empirische  Induction  gewonnen  haben,  also 
noch  viel  arbeilen  müssen,  wenn  unsere  Enkel  vielleicht  in  den  Stand  ge- 
setzt sevn  sollen,  die  ersten  Schritte  in  der  Wissenschaft  zu  machen. 

Ich  spreclic  also  als  zweites  allgemeines  Regulativ  hier  aus :  j  e  de  II  y- 
p  o  l  Ii  e  s  c ,  j  e  (I  c  I  n  d  u  c  l  i  o  n  ist  u  n  ImmI  i  n  g  l  z  u  v  e  r  w  e  r  feui ,  wel- 
che II  i  (hl  darau  f  a  l>  z  icl  l ,  die  an  der  Pflanze  vorgehenden 
P r <) c c s s c  a  1  s  H  c s  u  1 1 a  l  der  an  den  e i  n  z c  1  n  <•  n  Zeilen  vor 
sich  gehenden  Veränderungen  zu  erklären. 

Alle  nicht  unter  den  angegebenen  Regein  und  Cauteien  angewende- 
ten Indnctionen,  Hypothesen  und  Analogien  entbehren  auch  jedes  Scheiur 
grundes  zur  Bestimmung  des  iTtheils  und  haben,  wenn  sie  auch  noch  so 
geistreich  klingen ,  absolut  gar  keinen  wissenscbaltiichen  Werth.  Ich 
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nenne  sie  nach  Analogie  der  Ficlionen  der  £inbUdai^;ikraft,  Ficlionen 
4er  Urtbeilskraft,  oder  kurz  Ficlionen. 

5.  Ich  will  eur  Erläuterung  dessen,  was  ich  über  Inductionen  gesagt 
habe,  noch  einige  Beispiele  von  Verwirrungen  nusfiihrenf  die  aas  der  ful- 
sehen  Anwendaog  der  lodactionen,  Hypothesen  und  Analogien  henroige- 
gMigen  sind. 

A>  Falsche  Induclion. 

Aelterc  Physiologen  bauten  auf  dem  Aufsteigen  des  Frühlingssailes 
nad  der  Continuität  des  Lumens  der  Spiralgefässe  und  porösen  Höhren 
ihre  Theorie  der  Bewegung  der  Nahrungsflüssigkeit,  deren  Nolh wendig- 
keit auch  nur  in  Folge  einer  unhaltbaren  Analogie  mit  den  höheren  Thie- 
rai  postolirt  wurde ;  dabei  setzten  sie  stillschweigend  voraus ,  dieselbe 
Erscheinung,  dieselben  Organe  würden  sich  bei  weiterer  Untersuchung 
auch  wohl  bei  den  übrigen  Pflanzen  finden.  Tausende  von  Pflanzen  sind 
aeildem  untersucht,  die  keine  Spur  von  jenen  sogenannten  GeHissen  zei- 
gmi»  die  J(.eine  Andeutung  eines  solchen  Aufsteigens  der  Säflc  geben,  noch 
mehr  sind  einzelne  Pflanzentheile  und  darunter  zum  Theil  die  wichtigsten« 
z.  B.  Saamenknospe  und  Anlbere  bekannt  geworden,  die  oft  gar  keine, 
oft  nur  wenige  und  bis  zum  eigentlichen  Punctum  saliens  gar  nicht  hin- 
reichende Gelasse  haben,  gleichwohl  muss  in  ihnen  allen  eine  lebharie 
Forlbewegung  des  Saftes  stattGndeo,  weil  sie  vegetiren  und  eigenlhümli- 
che  Stoffe  bilden,  neue  Zellen  entwickeln  n.  s.  w.;  ja  selbst  bei  den  ganz 
im  Wasser  wachsenden  Fucoideen  bleibt ,  was  man  ganz  übersehen  hat, 
die  Frage  nach  der  Art  der  Saflbewegung  stehen,  da  doch  nur  die  äusser- 
sten  Zellen  unmittelbar  mit  dem  Wasser  in  Berührung  stehen.  Weit 
entfernt  aber,  dass  man  nun  die  ältere  Theorie,  die  ihre  Begründung  und 
ihren  Sinn  ganz  verloren  hatte,  fallen  liess  und  nach  neuen  Bahnen  suchte, 
hat  man  sich  seitdem  auf  die  wunderbarste  Weise  bemüht,  die  neuen  wi- 
dersprechenden Thalsacljcn  /urerhlzuzerren  und  mit  dem  alten  Vorurtheii 
zu  verknüpfen.  Die  ebrliciisten  Pflanzenphysioiogen  haben  zwar  noch 
die  Capitelüberschrifl  von  der  Saflbew^OBg  in  den  Pflanztm,  sie  sprechen 
aber  im  ersten  §.  von  dem  Holzkörper,  im  zweiten  §.  vom  Holzkörper 
der  Dikotyledonen,  und  im  dritten  erfährt  man  endlich,  dass  ihrer  Ansicht 
nach  in  der  Linde,  die  grade  vor  ihrem  Fenster  grünt,  der  Saft  in  den  po- 
rösen Gerässen  des  Splintes  aufstri<;e,  von  den  übrigen  119,999  Pflanzen 
auf  der  Erde  ist  nicht  weiter  die  Hede,  die  mögen  sehen,  wie  sie  sieh  sel- 
ber helfen. 

Der  Fehler  ist  hier  leicht  zu  sehen.  Wir  schlieasen  ans  rieten 
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Fällen  auf  Einheit  der  Regel,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  andern 
Fälle  sieb  aacb  anter  die  Acgei  fügen  werden.  Aber  mau  vcrgass,  dass 
schon  ein  e  inzif  er  FaM»  der  sich  der  A^gel  eotziehi,  .denelhen  allen 
Werth  raubt. 

B.  Falaeke  üypolliese. 

Am  verderblielisteii  f3r  die  FortbildaDg  der  Botanik  bat  eine  fidaehe 
Anaicbt  gewirkt,  die  von  Dupetä  Tkouar*  ausgegangen  Ins  auf  den  henti- 
gen  Tag  noch  die  Botaniker  rerwirrL  leb  meine  die  Ansiebt,  dass  die 
Knospen  (ond  BÜtler)  die  Vrspringe  des  Stammes  wXren,  dass  die  Ver- 
dieknng  des  Stammes  ond  seine  nenen  Geftssbiindel  die  herabsleigettden 
Wurzeln  der  Knospen  seyen.  Es  ist'  nicbt  wobl  naebznkomnten ,  ob 
Tkouärs  neeb  dnreh  etwas  Anderes,  als  dnrcb  den  befcannlen  Erfolg  den 
RingelsebnStts  an  der  Rinde  zu  seiner  Annahme  gefflnrt  worden  ist,  so  viel 
aber  ist  Uar,  dass  es  eine  ganz  leere,  dnrcb  niebts  gestStzte  Fietion  iM, 
denn  über  den  Ursprung  der  Tbeile  kann  niebts  als  eine  Verfei^nng  der 
Entwiekeinngsgeschiebte  AuCicbhiss  geben  ond  die  giebt  hier  dn  Gegen« 
theil  m  die  Hand.  Wie  bGnd  sieb  Viele  in  dies  angelenite  Vomrthcil 
festgerannt  haben,  zeigt  sich  auf  die  schlagendste  Weise  in  einem  Anftals 
von  Cßorf  G€nher(Aim.  and.  Mag,  tfNat,  Hüt,  Saj^,  1840 
wo  es  beisst:  „Man  brancbt  nur  einen  Lingssebnttt  eines  Fldmenstam* 
mos  mit  seinen  BlSttem  anzosehen,  nm  sieh,  nnd  wire  man  der  grSsste 
Skeptiker,  zn  iiberzengen,  dass  die  HobEsnbstanz  (die  GcfissMittdel)  von 
den  BKttem  gebildet  werde/*  Es  ist  grade  dasselbe,  als  wenn  leb  be- 
hauptete, man  könnte  einem  ausgespannten  Faden  auf  den  ersten  Bliek 
ansehen,  ob  du  obere  oder  untere  Ende  zuerst  befestigt  sef . 

Der  Fehler  ist  hier,  dass  die  Hypothese  nicht  orientirt  ist  gegen  lei- 
tende Maximen,  namentlich  die  Bfaxime  der  Entwiekeinngsgeschiebte; 
darQber,  wie  etwas  geworden,  giebt  nur  die  Verfolgung  des  Vorgangs  selbst 
Aufsebluss. 

€.  Fehlerhafte  Analogie. 

Ein  wichtiges  ßcispicl,  welches  einen  ganz  ullgemeincu  auch  in  den 
Schriften  der  besten  AJeurlieiter  vorkommenden  Fehler  belrilll,  ist  der 
Schluss  aus  der  angeblichen  Analogie  zwischen  Thieren  und  Pflanzen,  der 
ganz  und  gar  nur  ein  logischer  Fehler  und  in  der  Unbekanntschaft  mit 
der  Bedeutung  und  dem  Werth  der  Analogie  begründet  ist.  (Vcrgl.  Fries 
System  der  Logik  S.  463.)  Der  Scbluss  müsste  hier  ausgeführt  x.  B. 
so  lauteu : 
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«)  Tbiere  sind  oi^anische  Wesen. 

k)  Alle  Thiere  j^flaAseD  tteb  4areb  yeiehlechtliebe 
Zengang  fort. 

ü>  Also  werden  sieh  woU  lUe  ofganiscbe  Wesen  durch  geseUeehIp 
Hebe  ZeqgoDg  fortpSuizen. 

d)  Pflanzen  sind  orgaaiscbe  Wesen. 

e)  Also  findet  bei  der  FortpflanzuDg  der  Vegelabüieu  gej>cLileclilliclie 
Zeugung  statt 

So  aufgelöst  ist  leicht  einzusehen ,  dass  erstens  der  Satz  b  wenig- 
stens für  den  jetzi|;L>ii  Stand  der  Wissenschaft  materiell  falsch  ist,  zwei- 
tens dass  der  ersle  Schluss  gar  nicht  concludent  ist,  denn  ich  kann  wohl  von 
vielen  Theilen  einer  Sphäi'e  auf  die  ganze  mit  Wahrscheinlichkeit  schlies- 
sen,  aber  nicht,  wo  nur  zwei  Glieder  sind,  von  dem  einen  aufs  Ganze, 
da  mir  ja  kein  Regulativ  gegeben  ist,  wonach  ich  beurtheilen  könnte,  ob 
das,  was  ich  durch  diesen  Schluss  vom  Artbegrilf  auf  den  generiscbeu 
übertragen  will,  nicht  grade  eine  speciiische  Difi'erenz  der  beiden  Glieder 
begründet.  Ganz  dieselbe  Form  haben  aber  alle  die  Schlüsse,  wo  in  bo- 
tanischen Schriften  von  der  Analogie  mit  den  Thieren  die  Rede  ist.  So 
bat  also  in  allen  diesen  Fällen  der  Schluss  aus  Analogie  nicht  etwa  nur 
einen  untergeordneten  Werth,  sondern  gradczu  gar  keinen,  und  ist  selbst 
entschieden  schädlich,  weil  er  eine  dturciiaus  schiefe  Ansicht  der  ganzen 
äacbe  veranlasst. 

6.  Es  wird  hier  am  Orte  seyn  überhaupt  etwas  über  den  Werth  der 
vei^gleicbenden  Betrachtung  der  Naturkörper  zu  sagen,  deren  Werth  weit 
überschtttzt  ist,  weil  man  die  logische  Bedeutung  derselben  verkannte. 
Wir  haben  eine  Zeit  erlebt,  wo  sieb  diese  verkehrte  Anwendung  der  ver- 
gkicbenden  Anatomie  bis  za  der  ansinnigen  Behauptung  hinaufgescbro- 
ben  hatte,  dass  der  Mensch  in  seinem  individuellen  Entwickelungsprocess 
nach  und  nach  alle  unter  ihm  stehenden  Thierclassen  durehiaufe.  Solche 
IiTK'ege  waren  nur  dem  möglicb,  der  sich  durchaus  im  Vonus  keine  Re^ 
cbenschaft  gegeben  haHe,  was  die  vergleichende  AnatoMie  eigenliieh  lei- 
slon  könne  und  soUe. 

Wenn  wir  organisirte  Naturkörper  unter  einander  vergleichen,  so 
kann  es  um  ucfat  enlgebeB,  dass  Fora  nnd  Leben  bei  einigen  einliuher, 
bei  andern  zusamswogfselster  erscheint.  Es  ist  aber  sebon  ein  ganz  fal- 
seber  Ausdruck,  wenn  wir  dafür  die  Werte  nnvoUkonimen  nnd  voUkom" 
MD,  aiedDgo  oder  bifbero  BiHwiekidiigsstnfe  gobmoebeB.  Dieser  Ans- 
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druck  bat  nünilich  keine  wissenschnniiclie  Scliärre,  sondern  ist  nnr  cio 
bildlich  veransebaulichender.  Wenn  eine  Couferve  JjestiiBflit  wäre  ein 
Eicbbaiuii  zu  seyn,  so  wäre  sie  freilich  aebr  unvollkommen ;  sie  soll  aber 
eben  nnr  eine  Conferve  seyn  und  isl,  wenn  sie  gesund  entwickelt  ist,  als 
Conferve  vollkommener  als  eine  verkrüppelte  Eiche.  Gleichnissweise 
mögen  wir  aber  das  Einraclien  das  Unvollkommnere  nennen,  obwohl  das 
Gleichniss  umgekehrt  sich  eben  so  gnt  durchrühren  liesse*  Bleiben  wir 
uns  aber  bewnsst,  dass  das  Ganze  nur  ein  Gleichniss  ist,  so  versteht  sich 
▼on  selbst,  dass  uns  die  Vergleicbnng  der  sogenannten  oiedern  Organis- 
men mit  den  höheren  nie  Resultate  gewähren  kann,  die  für  den  individuel- 
len höbeni  Or^Mnismus  gültig  wären ;  denn  solche  Resultate  können  eben 
nur  aus  der  Erforschung  des  hohem  Organismus  selbst  gewonnen  wer- 
den. Es  bleibt  uns  also  die  Frage ,  welchen  wissenschaftlichen  Werth 
hat  denn  überall  die  veigleichcnde  IJetrachtung  der  orgonischen  Wesen? 
Mir  scheint  die  Antwort  sehr  nahe  zu  liegen  :  sie  giebt  uns  leitende  Maxi- 
men für  die  Untersuchung  der  einzelnen  Naturkörper  an  die  Hand  und 
dient  somit  der  Methode.  Wir  brauchen  dafür  nur  ihre  grotaartigstc  An* 
Wendung  zu  betrachten.  Die  genauere  vergleichende  Znsammenstellung 
mnsste  bald  darauf  führen,  dass  an  der  Stelle  einfacher  Können,  einfacher 
Pkrocesse  in  einem  Organismus,  in  einem  andern  zusammengesetztere  sich 
zeigen,  dass  die  einfachsten  Wesen  sich  dadurch ,  dass  man  gleichsam  für 
jedes  Einfache  zwei  Faetoren  setzt,  als  deren  Product  es  erscheint  und 
dann,  bei  den  Faetoren  so  fortfahrt,  zuletzt  zu  den  ven^  ickcltsten  Compti- 
eationen  überführen  lassen.  Dies  war  es  auch,  was  das  Gleichniss  von 
derEntwickelung  des  Vollkommneren  aus  dem  Unvollkommneren  annehm- 
bar erscheinen  licss.  Dieses  Gleichniss  ist  aber  eben  nichts  Anderes,  als 
die  in  neuerer  Zeit  erst  in  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  anerkannte  leitende 
Maxime:  die  Bedeutung  und  das  Wesen  eines  Organismus  oder  eines 
Oi^^s  kann  nur  ans  saner  Entwickelungsgeschichte  oder  daraus  erkannt 
werden,  wie  ans  dem  einfachen  Keime  das  viellach  zusammengesetzte 
Geschöpf  geworden  ist. 

So  wie  es  nun  hier  im  Allgemeinen  ist,  so  auch  im  Einzelnen.  Die 
vergleichende  Betrachtung  ist  niemals  ausreichend  zur  Begründung 
irgend  eines  Sal/es,  wodureh  ein  gegebener  Natorkörper  in  seiner  indi- 
viduellen Natur  bestimmt  werden  soll,  wohl  aber  wird  sie  meistens  uns 
Fingerzeige  geben,  sey  es  Warnung  vor  Irrwegen,  sey  es  ilindentung 
anf  den  richtigen  V\  cg,  sey  es  Anleitung,  wie  er  am  sichersten  zu  betre- 
ten, knrz  leitende  Maximen ,  wie  und  wo  wir  am  sieherslen  die  AnfkUI- 


L.iyui^cü  Uy  Google 


Von  itt  lodmüioB  iMbeimdei«. 


rting  des  fniglkfaeo  Punktes  bei  den  gegebenen  NatorkSrper  zn  sncben 
hftben*). 

7.  Endlich  mass  ich,  wenn  mich  widerstrebend,  noch  auf  einen  wieh- 
tigcn  Punkt  eingelMn,  dw  die  sefawirseBle  Schattenseite  anscrer  gegen- 
wärtigen Botanik  ansmncbt  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  dabei  nie- 
nab  an  die  Anwendung  der  Induction  gedacht  ist  und  äin  geistloses  Woi^ 
temachen  sich  geltend  gemacht  hat,  welches  wahrlich  alle  Grenzen  über- 
schreilet,  ich  ineine  die  Terminologie.  Kaum  aber  kann  man  diesen  Punkt 
in  der  Botanik  berüiiren,  ohne  sich  über  das  gänzlich  unwissenschaftliche, 
wahrhaft  widerliche  Treiben,  das  in  dieser  Beziehung  in  der  Botanik 
herrsehend  geworden  ist,  in  derbe  Bitterkeiten  zu  ergiessen.  Wahren 
Unsinn  und  kindische  Spielerei  mit  Worte-machen  hat  man  unter  einem 
griechischen  Namen  Terminologie  als  eine  wissensehaftliebe  Disciplin  hin- 
gestellL  M«r  weint  hier  das  Reeht  zu  haben»  am  seiner  Eitelkeit  zu 
fröhncn,  wenn  er  nichtj»  Besseres  leisten  kann,  wenigstens  neue  Worte 
in  die  Wissenschaft  einzuschieben,  ja  selbst  Männern  von  Talent  scheint 
oft  die  Wissenschaft  ganz  in  ein  leeres  philologisches  Spiel  sich  verkehrt 
zu  haben.  Man  kann  dreist  behaupten,  dass  nur  wenige  ausgezdehoele 
Männer  wie  Ho/j.  Brown  einen  richtigen  BegrifT  von  dem  haben,  was  ei- 
gentlich Terariaologie  in  <)rr  Wissenschaft  sey.  Er,  von  dem  wir  sagen 
können,  dass  er  mehr  in  der  Wissenschaft  geleistet,  als  die  meisten  Bo- 
taniker, die  je  gelebt,  hat  Alles  mit  der  bekannten  Terminologie  aosge* 
richtet  mid  selten  ein  neues  Wort  gebrancht,  und  die  untergeordnetsten 
Geister  mulhen  uns  zu,  für  die  bekanntesten  Dinge  eine  barbarisehe  und 
unnütze  Sprache  zu  lernen,  um  zuletzt  zu  erfahren,  dass  Alles  auf  leere 
Worte  hinausläuft.  Dass  die  Botanik  eigne  BegrifTe  hat,  dass  sie  diese 
bezeichnen  müsse,  ist  gewiss ;  aber  dass  diese  Bezeichnung  nur  dann  an 
ihrem  Ort  ist,  wenn  wirklich  ein  neuer  Begriff  festzuhalten  ist,  und  dass 
deshalb  Alles  auf  die  Begriffsbildung  ankommt,  ist  eben  so  gewiss.  Mit 
den  Begriir  steht  und  fälit  sein  Zeichen,  das  Wort.  Meist  ist  aber  von 
wissenschaftlichen  Begrißeu  bei  den  Botanikern  gar  nicht  die  Aede,  die 
wesenlliehsten  Dinge :  Wur/.el,  Sieti<i:el,  Blatt,  Blüthe  u.  s.  w.  schwe- 
ben ihnen  nur  in  schemulischer  Uttdeotlichkeit  vor  iiih]  ich  behaupte,  dass 
nnter  den  Büchern,  die  mir  bekannt  geworden,  nicht  ein  einziges  ist,  in 
welchem  diese  Worte  nicht  in  einem  Sinne  gebrancht  werden,  der  der 

Di«  Aair«Bdug  der  vargl«ieheadeo  Methode  zar  Aaordraag  d«r  NatvrkSrper 
ir«li5rtoiehlblerbemd  vartUhtticb  vonielbsl,  i»  ich  überall  niebt  zwei  Körper 
ab  sasammfebirif  biMlellea  kaan,  weaa  leb  sie  niebt  voi^leiebe. 
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eignen  Erklärung  des  Verfiusers  widerspricht.  Meistens  werden  statt 
gründlicher  Begriffsentwiekelungen  und  strenger  Definitionen  halbfertige 
Erörterungen  hingeworte»  man  htBftu^i  diese  oder  jene  Eigenthümlicb- 
keit  eines  Dinges,  die  einem  gerade  gegenwärtig  ist,  and  damit  ists  gut. 
Finden  wir  nicht  z.  B.  die  Definition:  ,^atorgesohichte  ist  die  Lehre 
von  den  natürlichen  Körpern,  so  fern  sie  tymaietrisch  sind'* ;  kann  man 
etwas  Oberflächlicheres  sich  denken?  warum  nicht  lieber  die  Krystalle 
beider  Geologie  untergebracht  und  dann  gesagt:  „sofern  sie  rund  sind 
eder  sofern  sie  sich  bewegen  oder  sofern  sie  aus  nass  und  trocken  beste- 
hen* S  Alles  eben  so  richtig  und  eben  so  nichtssagend.  Oder:  ,,ein  ep- 
ganischer  Körper  ist  ein  solcher,  der  sich  selbst  bildet,  erhält  und  zer- 
stört, ein  unorganischer  bebarrt  in  demselben  Zustande  ohne  Bildung'*. 
Hat  der  Mann  etwa  ein  Kind  ohne  Mutter  sich  bilden  sehen ,  ohne  Nab- 
mng  und  Atmosphäre  und  alle  die  tanaend  chemisch-phjffikaliicben  £in- 
flüsse  von  Aussen  leben  lassen  u.  s.  w.  oder  hat  er  gesehen,  wieen 
Werkmeister  die  Salzlauge  zum  Krystall  zusammenknetet  oder  an  einen 
gebildeten  Krystall  neue  Tafeln  ansetzt  und  zur  Krystallvegetation  zn- 
sanunenleimt?  ,,Ein  organischer  Körper  ist  lebend,  denn  er  bewegt  sich 
durch  eigene  Kräfte".  Ist  denn  die  Grundkraft  der  Masse,  die  Matter 
aller  Bewegungen,  die  Gravitation  etwa  keine  eigne  Kraft,  und  was  wäre 
dann  Leben  anders  als  das  Todte  und  todt  anders  als  das  allein  wahr- 
haft Lebendige,  der  Geist,  denn  er  bewegt  sich  gar  nicht,  weil  für  ihn  in 
seiner  Selbstständigkeit  kein  Kaum  gilt.  NichtsMgende  Werte  finde!  mut 
aller  Ecken  und  Enden,  man  mag  aufschlagen  wo  man  will.  „Wurzel**, 
definirt  Einer,  ,,ist  Alles,  was  an  der  Pflanze  abwärts,  d.  h.  unter  einer 
Horizontalfläche  fortwächst*' ;  kurz  vorher  bestimmt  derselbe  das  Spar- 
gehrhizom,  das  stets  unter  der  Erde  fortwächst,  als  Stengel  und  die  rei- 
fenden Früchte  von  Arachü  hypogaea,  die  sich  in  den  Boden  einwniH 
len,  wird  der  Verfasser  doch  wohl  nicht  zu  den  Wurzeln  rechnen. 

El)en  bei  dieser  schematischen  Trübheil  fehlt  es  denn  auch  an  aller 
Auffassung  der  wesentlichen  Mfifv»***  und  Sonderung  denelben  von.  den 
unwesentlichen  Nebenbestimmnngen.  Sowie  ii^nd  Einer  eine  kleine 
Verschiedenheit  auffasst,  wird  das  gleich  festgehalten  und,  all  wäre  ein 
neuer  Begriff  da,  ein  neues  Wort  erfunden.  Welche  tolle  Synonymik  hai 
•Uein  der  Begriff  des  Stengels  aufzuweisen.  Da  ist  cmmnu,  eauiü,  sca- 
pMtf  eamUculuSf  rhisoma,  pedunculus^  receptaculum,  dücus,  iecus,  to- 
rus  etc.  und  mit  allen  diesen  Ausdrücken  bleiben  die  waliriiuft  wesentlichen 
Verschiedenheiten  noch  unheseichnei.  Für  den  aUerwiditigrten  Unter- 
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schied  des  Stengels  mit  entwickelten  und  unentwickelten  Internodien,  mit 
geschlossenen  und  ungeschlossencn  (icrüssbiindcin  haben  wir  keine  Aus- 
drücke. Eben  so  werden  auf  der  andern  Seite  aus  demselben  Grunde 
Dinge,  die  ganz  verschieden  sind,  mit  demselben  Namen  bezeichnet.  Ova- 
riuin  und  discus  bezeichnet  ebensowohl  Stengel  als  Blatt ,  albumen  be- 
zeichnet ebenso  den  nucleus  des  Eichens  wie  die  Füllmasse  des  Embrv'o- 
sacks,  radix  bezeichnet  Stengel-  und  Wurzelorgane  und  wiederum  die 
ächte  Wurzel  und  die  Adventivwurzeln,  die  in  ihrer  Enlwickelungsweisc 
himmelweit  verschieden  sind  u.  s.  w.  Ein  wahrhaft  grauenhafter  Unsinn 
isl  unsere  Fruchllerminologie;  die  unwesentlichsten  Modificalionen  haben 
oft  zehn  eigne  Namen,  wesentliche  Verschiedenheiten  sind  unbezeichnet. 
Wir  hoben  Botaniker,  deren  ganze  Weisheit  beinahe  im  Anfertigen  neuer 
griechischer  Wörter  besteht.  Dazu  kommt  nun  noch  der  gänzliche  Mangel 
an  üebereinstimraung  im  Gebrauch  der  Worte,  besonders  der  Adjectiven  *). 

Fragen  wir  nach  der  Ursache  der  ungeheuren  Fortschritte,  welche 
in  den  letzten  50  Jahren  die  Chemie  gemacht,  so  wird  Jeder,  der  die  Wis- 
senschaft kennt,  gestehen,  dass  einen  wesenlliclien  Antheil  daran  der  Um- 
stand habe,  dass  die  Chemiker  mit  eiserner  Strenge  an  die  Ausbildung  ei- 
ner consequenten  wissenschaftlichen  Terminologie  sich  gehalten  haben. 
Fragen  wir  den  Zoologen,  warum  sein  Stadium  so  viel  weiter  gediehen  ist, 
als  die  Botanik  \  weil  er  nicht  sein  halbes  Leben  darauf  verwenden  muss, 
um  100  Worte  für  dieselbe  Sache  auswendig  zu  lernen,  während  der  Bo- 
taniker vor  lauter  leeren  Namen  und  Worten  nicht  zur  Sache  kommt. 
Würde  einer  den  Zoologen  nicht  für  närrisch  halten,  der  den  Hals  nicht  Hais 
nennen  wollte,  weil  er  10  Wirbel  hat  und  nicht  wie  der  menschliche  7, 
wenn  er  die  vierfingerige  Hand  von  der  fünflingerigen  durch  ein  anderes 
Wort  unterscheiden,  oder  den  Flügel  der  Fledermaus  mit  demselben  Wort 
bezeichnen  wollte,  wie  den  des  Schmetterlings.  In  der  Botanik  geschieht 
dergleichen  täglich,  ohne  dass  man  sich  darüber  wunderte.  Endlich  kommt 
noch  dazu ,  dass  die  philologische  Wortklauberei  sich  so  ganz  bei  den 
Botanikern  festgesetzt  hat,  dass  jedes  lateinische  Wort,  welches  in  einer 
Beschreibung  gebraucht  ist,  gleich  zum  wissenschaftlichen  Terminus  ge- 
stempelt wird  und  wir  mit  saurer  Mühe  statt  Botanik  in  Vorlesungen  und 

•)  SecaU  ctreaUi  : 

Spiea  timpU^f  raekU  marliculatüf  Kunth  Agrostograj»kie. 
J^fea  •vmpotUa, rmtkU arHouMM,  NtB*  9.  M»0mb»0k Cmmm plantarum. 
8«llt«  naa  woki  ■«inei^,  Um  fceUe  Iiiner  rtm  40fMlbra  PItue  oni  «Imt 
PiMM  sprMkaa,  di«  Mit  JalirtMMaim  btUul  ist? 
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BScfaern  einen  Anszng  ans  Sekeäet^s  Lexikon  eriiallen*).  Sofien  wir 
•OS  diesem  Wnsl  heraaskommen,  ao  muss  vor  Allem  sich  besonders  bei 
den  aasgezeiehneten  Iffilnnern,  welelie  ab  PShrer  ms  vorangeben ,  der 
bescheidene  Sinn  Hob.  Brownes  geltend  machen,  wdeher  sich  stets,  oft 
last  8tt  Sogstlieh,  an  die  Leistongen  seiner  Yorgünger  ansehloss  nnd  nor 
MenKess,  was  entschieden  materiell  anhaltbar  war,  nnd  nnr  nene 
Worte  brauchte,  wo  entschieden  nene  Dinge  zn  bezeichoen  waren.  Dann 
aber  missen  wir  das  Gmndprineip  des  grossen  LitmS  wieder  aofbehmen, 
wo  wesentlich  nor  Etnfiegrff  ist,  anch  nnr  Ein  Sobstantivam  zn  gebrau- 
chen nnd  die  Modificalionen  desselben  durch  Adjeetiva  anszndr&ken**). 
Mieht  bl0s  unter  den  Natnrkflqwrn,  anch  unter  den  Begrifen  gidit  es  Ge- 
schlechter und  Arten.  Aber,  wird  die  Frage  entstehen ,  wie  lernen  wir 
das  Wesentliehe  vom  Unwesentfiehen  unterscheiden.  Identisches  als  sol- 
ches kennen  nnd  wirkliche  Verschiedenheiten  anflbssen?  Die  Antwort  ist 
sehr  einfach.  Jeder  BegrilTist  eine  Regel  nnd  sebe  l^ihire  nsBlhast  die 
RUle,  die  unter  der  Regel  stehen.  Alle  Regeb-  haben  wir  aber  in  der 
Botanik  indudorisch  zu  begründen:  SyUogitmut  9m  frvpotUiUmibu» 
eonäiaiy  jtropuHti'imes  «r  verbüß  verba  notionum  ietserae  Munt, 
liague  H  nathnet  ^ioe  (Ü  p»d  ba$it  rei  est)  eot^fiuae  gdu  et  te- 
mere  a  rehu  abstroetae,  nOtUin  Ht^  qum  eiqterttrmmiiir,  ett  ßrmi- 
iudm»  Itaquespes  est  una  in  inäuetione  vera,  Baeo  vm 
Feruhm  no9.  organ. 

Hier  ist  aber  zweierlei  scharf  zu  unterscheiden.  Es  giebt  nimlich 
zwei  ^ninz  verschiedne  Classen  von  KunstausdrScken  je  nach  dem  Zweck, 

•)  lo  Endlichtr  usd  ÜmgtrGiz,  i.  Bot.  könnt  derSats:  „«  bt  «ekn«!  (on- 

gUMtus),  oder  brtfit  (latus),  Inag  {longus),  oder  kurz  {brevis)  u.  s.  w.*',  6mal  vor; 
,,4f  ist  aufrecht  {rrcrlttt)  oder  auTileigeDd  (asrendcnt)  oder  »teif  (xf riet rn)  ii  s.  w.'* 
7Bal ;  der  Salz:  „x  ist  länglich  (oÄ/ongu«),  oder  eiförmig  (oca/»),  oder  ellipli^cb 
(fitliptieus)  a.  s.  w."  13ioal,  eben  so  oft  die  Ausdrücke  für  Linienrormeo  {JUtfunniSf 
Mangulari»  ele.)  aad  far  K^rpariornea  {tttmpaitulatntf  Unirimalu$  ete.y.  Dia  Aoj- 
driicke  über  Randlbeilungea  (erenattu,  serralus  etc.)  kominea  8  Mal.  Der  Sats:  „a; 
kaoii  h'äafifi  {copiorus)  oder  selten  {raru»)  oder  sehr  seilen  (raritsiniut)  u.  s.  w. 
seyn",  sogar  j  Mal  auf  2  Seitou  u.  .s.  w.  Ein  unzweirelbaricr  Vorzug  der  ,,(ii  iui(l- 
ziige"  vor  jedotn  iateiniscbea  Lexikon,  worin  alle  diese  Ausdrücke  doch  nur  ciuiuul 
iu  Deatf  eha  Sbanatit  wcrdea. 

*^  Bio  gawlaa  sa  beherzigender  Vorschlag  wäre  hier  aoeh  zu  machen,  der  uaa 
von  vielem  Wirrwarr  hpfreien  würd»',  <inss  nämlich  die  aiispe/firliiH'tcrn  Botaniker 
übereinkommen  niÜLliteii,  ans  der  Terminologie  alle  die  W  orte  sIreng  zu  verbaooen, 
die  in  der  Zoologie  einen  bestimmten  Begrilf  haben,  denn  es  ist  leider  uur  zu  gewiss 
daaa  es  bat  Weitan  nabr  Maiuebea  giebt,  dia  naab  blauen  Wariao,  ala  aateka,  die 
Baak  BagriCaa  danlian. 
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für  wdehen  aie  aa%esteUt  werden.  Zur  Losang  der  vorberdtendm  Aufr* 
gäbe  in  der  Botanik  (vergl.  S.  70  ffg.)  bedürfen  wir  der  Spreebe  und  also 
der  Worte,  ond  bier  giebt  es  nur  ein  einziges  Gesetz  inr  deo  Gebmneh 
derselben,  welcbes  sieb  leicht  als  Postulat  aursteilen  lässt,  dem  zn  folgen 
aber  nnr  Gebe  des  Talents  isL  Die  Beschreibung  einer  Pflanze  soU  nün^ 
lieb  ihrer  Erkennung  dienen  and  muss  daher  mfiglicbst  anscbanlish  aeyn. 
AUe  Anschanliehmachnng  bemht  aber  immer  auf  bildlicher  Redeweise,  anf 
Hypotypose,  nnd  daffir  kann  nnr  der  ästhetische  Takt  in  Anspruch  genom« 
men  werden,  welchen  niehl  Jeder  besitzt.  Zunichst  werden  wir  hier  im- 
mer  die  Ausdricke  ans  der  reinen  Anscbaooog,  ans  der  Mathraiatik  entp 
lehnen  und  so  weit  dies  m^licb  ist,  haben  die  Worte  noch  fost  gaoB  he« 
slinuite  Bed^ntn^.  Dreieckig,  viereckig,  kegel-,  kngelförmig,  cylindriseh, 
prisBMiiseh,  sind  solche  ganz  bestimmte  Ausdrücke,  die  keiner  Definition 
bedürfen,  weil  sie  ansebanlicb  sind  und  doch  besiimmt  bezeiebnen,  weil 
sie  in  reiner  Anschaonng  bei  Jedem  auf  gleiche  Weise  gebiUet  werden« 
Daneben  stellen  sich  die  Grössenbestimmongen,  die  schon  unbestimmter 
werden,  weil  sie  meistens  relativ  gebraoeht  werden  nnd  ihre  Bestimnnng 
nnr  in  Beziehung  anf  ein  angenonunenes  Gnindmaass  liegen  kann.  Aber 
weil  reichen  wir  mit  diesen  mathematiscben  Bezeichnungen  nicht  und  dann 
bleibt  uns  nichts  fibrig,  ab  rein  bildliche  Ausdrücke  zu  wählen.  Hier 
kann  dann  aber  nur  der  Takt  den  Einzelnen  leiten  nnd  Niemand  ist  hier 
dnreh  seinen  Vorgänger  gebunden,  wenn  er  ein  besser  bezeichnendes 
Wort  zn  finden  weiss. 

Ganz  anders  ist  es  aber  mit  den  eigentlich  botanischen  Kunstwörtern. 
Sie  bezeichnen  eben  bestinunte  Begrifle  in  der  Wissenschaft.  Diese  sind 
inductoriseh  ans  der  Natur  des  Gegenstandes  abs^uieiten ;  sie  binden ,  so 
lange  die  Gültigkeit  der  Induction,  durch  welche  sie  gebildet  wurden,  nicht 
angetastet  wird,  unbedingt  Jeden,  der  als  Mitarbeiter  in  der  Wissen- 
schaftauftreten will,  und  es  ist  Leichtsinn,  hier  mit  den  Worten  zn 
spielen  und  ohne  Grund  neue  Worte  einzuführen ,  feststehende  Begriffe 
diznllndem,  ohne  diese  Aenderang  durch  hinlängliche  Induction  zu  stützen. 
Insbesondere  ist  hier  herverznbeben,  dass  unsere  Wissenschaft  Botanik 
beisst  und  sich  mit  Pflanzen  beschäftigt,  nicht  aber  Wörter  klaubende  Phi- 
lologie. Botanische  Begriffe  sind  der  Inhalt  unserer  Wissenschaft  nnd 
Wörter  nur  £e  an  sieh  gleichgültigen  Zeichen  für  dieselben.  Nur  Gross- 
thuerd  und  Pedanterie  werden  hier  ein  recipirtes  Wort  blos  deshalb  ab- 
schaflen,  weil  es  etwa  einem  griechischen  oder  hileiiüschen  Worlkünstler 
nicht  genehm  ist.  Wenn  aber  gar  Worte,  die  seit  Jahrhunderten  in  der 
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Wissandnft  cor  Bczddmong  eines  bestumnteD  Begriffs  allgeraeia  aier- 
kaimt  nnd  anangelastet  nagiMttgai  moA^  ans  elymologiseher  RleiiiigkeHs- 
kribnerri  nidit  etwa  abgescheft,  aondeni  beibebaUeo,  aber  BiteiBen  ganz 
andern  Begrilb  Terbnnden  werden,  so  heisst  das  grsdezu  den  gesunden 
Mensebenrerslande  ins  Gesiebt  schlagen  nnd  absiebtlich  Verwirrung 
in  die  Wissensebaft  bringen,  man  müssle  denn  des  bescheidenen  Gbinbens 
seyn,  dass,  weil  man  es  einmal  ansgesprocben,  alle  Arigen  Botaniker  sieb 
beeflen  würden,  ihre  IVerke  darnadi  nmcnarilieiten*  Bcispde  werden 
IBr  das  Gesagte  leider  im  Ueberflnss  im  Verianf  dieses  Werks  vorkommen. 

Biehtige  indnetoriscbe  Ableitung  der  Begriffe  und  nnabinderlieb  feste 
Beneiebnung  der  ricbtig  gebüdelen  ist  die  notbwendige  und  unabweisbare 
Bedingung,  wenn  die  Wissensebaft  Ibriscbreiten  und  statt  mit  WSrIem 
SU  spielen  Einsicht  und  Erkenntniss  fSrdem  soD. 

8.  Ich  will  nun  sebliessücb  noch  einige  Bemeriiungen  Aber  die  8f- 
fientliehe  Darlegung  der  in  der  Wissensebaft  gewonnenen  Besnitate  ge- 
ben, wobei  auch  Blaoehes  anders  seyn  sollte,  ab  es  ist. 

Ganz  vnwillkSrIidi  richtet  man  an  manches  Buch  die  Frage:  warum 
bist  du  denn  dat  Wenn  man  nun  dadurch  sicli  an  die  Vorrede  gewiesen 
IHhlt  nnd  diese  naehtiest«  so  findet  man  sicher  eine  trefliche  Ausenmnder- 
Setzung  von  der  ZeitgemXssbeit  oder  dem  allgemein  gefliblten  Bedfirftiisse 
entweder  der  Saehe  selbst,  oder  doch  dieser  filr  eigenihfimlieh  ausgegebe- 
nen Form  und  Einkleidung.  Alan  bleibt  aber  blutig  bei  dem  Argwohn 
stehen,  dass  das  eigentlich  zwingende  Bedürfinss  Ar  den  Verbsser  ein 
rein  subJectiTes  gewesen  sey.  Doch  um  diesem  Aiigwohn  zu  entgehen, 
ist  eben  die  Vorrede  geschrieben  und  damit  der  Kritik  das  fledit  gegeben, 
«He  ihre  ernsten  Ansprfiche  an  das  Buch  geltend  zu  machen.  Nun  glaube 
ich  wird  mir  gewiss  Jeder,  der  sich  durch  unsere  neuere  botanische  Lite- 
ratur durchgearbeitet  hat,  recht  gern  eingestehen,  dass  die  Hilfte  aller  er- 
schienenen Bücher  nicht  nur  ohne  Vertust,  sondern  etlicber  schwacher 
Seelen  willen,  die  noch  an  den  gedruckten  Buchstaben  glauben,  sogar  mit 
Gewinn  für  die  Wissenschaft  ungescfarieben  geblieben  wire.  Wenigstens 
noch  ein  VlertheQ  kommt  dazu,  die  einen  oder  den  andern  guten  Gedanken, 
der  in  zwei  Zeilen  zu  sagen  gewesen  wire,  in  einer  geschmacklosen 
BrShe  durch  ganze  Binde  hindnrdizieben,  und  endlich  von  dem  letzten 
ViertheS,  die  auch  materiell  wirklich  viel  Gutes  bringen,  sind  noch  viele, 
die  es  in  einer  so  tnurigen  Form  voriiringen,  dass  man  den  Verfossem  allen 
Beruf  zur  Schriftsteflerei  absprechen  muss.  Wenn  der  Englilnder  in  einer 
einCufaen  SSeitaiigsanzeige  seine  Mutterspfuche  verunstaltet,  so  tiHt  ihn 
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öfratUebe  VarMmni;  und  Spott;  wir  Dentsehe  dagegw,  Uni  erst  vom 
Unriaii  da  leholattiMhM  LatidnuH  geneieii,  gbnben  ans  wqJgstens 
das  Reeht  vorbeMm  ra  aissn,  ia  usotb  wuseosehallUdm  BtMiera 
MostsTSUBBlaogsB  wm  Gonrig&mi  ttr  danlsohe  Spraehsehfiler  n  liefini 
voB  balbwsp  bÜhflndoB«  s«h6iieM  Styl  ist  olnehb  sdtan  die  Rede.  In 
dieser  Resiebong  sind  mis  BagUteder  and  FVanzosen  aaendlieli  voniis, 
b«i  denen  maa  sMa  eine  eenreele,  geUldele  nad  sehtee  Spfaehe  findet, 
wühiead  wir  in  anserer  albernen  NaeUUhiei  eber  fünf  fremde  Sprsehen 
riehlig  lernen,  ehe  wir  ansere  e%ne  HnHeninriflfae  nar  erirlgÜeh  reden 
and  sehreiben  fcSanea*). 

issbeseodere  wül  ieh  hier  neeh  aif  eine  widerHehe  GesehmaekloB^^ 
keit  «nteerksiB  nwehen,  welche  zanal  den  Botanikem  anklebt.  Bs  ist 

das  Henrorirelen  der  eignen  vSUig  gWebgiUtigen  und  onbedentenden 
PerrtaBebkeit  des  Schriftstellers  and  seiner  aOligUchen  and  trivialen  Le- 
bensereignisse.  Ffir  wissenschaftUehe  Arbeilen  kann  man  nioht  leiehc 
eihw  nnpassendere  and  nnschfoere  Fora  erdenken,  als  die  Yortranlen 
Rriefe,  dareh  welche  mm  erUhrt,  dass  der  Verlasser  als  Stadeal  arm 
war,  wu  doch  Niemand  interassirt  als  die  Gemmissien  der  FreÜiBehe, 
oder  dass  er  bei  seinen  botanischen  Bxearsionen  viel  Forellen  gegessen, 
wo  sie  am  besten,  wo  am  thenerslen  gewesen  and  dergleichen  mehr,  wo- 
dareh  besonders  die  pflanseageographiseben  Berichte  in  der  Flara  sich 
ansseiebnen.  Wenn  ans  in  der  grossartigen  Scenerie  der  Coidüleren 
pfiRslich  die  FM^lichkeil  eines  Hw^boUi  lebendig  enigegenirill,  so 
lassen  wir  ans  gern  vom  graden  Wege  der  Forschung  fBr  eine  Zeillang 
aMenhen,  es  ist  ein  SumboUi,  der  ans  begegnet ,  eine  Scaflhge,  welche 
nach  die  gresaarligsle  Nalnr  noch  hebt.  Renen  aber,  die  nachahmend 
SlÜ  and  Manier  BmuMIti  wiedenageben  soeben,  kann  man  nar  mit 
Virgil  sarafeat  fuüd  Ueet  Jmri uom  Ueet  bovL 


*)  EmßM»  flibrto  innent  twvelaisiif  für  du  tekleehte  Wert  „«vaiArM«* 

das  Wort  ytgemmula^^  in  die  Ranstiprtch«  «in.  In  den  Graadsüfen  der  Bot.,  wo  er 
Mit  philologischer  Kleinigkeitskrämerei  das  seit  Jahrhunderten  eingebürgerte  Wort 
ffperiearpium"^  wegeo  etymologisch  mangelhafter  Zusammensetzung  verwirft,  über- 
setzt er,  jjgnnmulü"  durch  „Keimknospe".  „Reim*'  bezeichnet  aber  im  Deatschea 
dm  „Kmhfffo",  „Raatpa**  den  mentwiekaltni  Zaitand  frgaad  Organs,  wal- 
ehw  lilitMii  zur  nKhera  BasaickraBg  daa  Wort  ^JKanuft^  faffMitsI  wird,  s.  B. 
Bltttknospp,  Blüthenkriospe.  —  Die  „gtmmula**  ist  aber  nicht  im  aüerentferntesten 
die  Anlagt;  zum  Embryo,  und  der  grosse  Philologe  versteht  seine  eigene  Mutterspra- 
che nicht  oder  hat  nicht  Achtang  genug  vor  derselben,  um  ihr  eben  so  viel  Nachdeu- 
k«a  sa  aebeokfa,  wi«  iigaod  aber  längst  begrabenen  todten  Sprache. 
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Aber  aurh  nbgnseheo  voq  der  Sprache  isCs  in  vielen  Büchern  eine 
leidige  Noth  mit  der  Form.  Wie  wenige  Scbrinsteller ,  die  ihren  Stoff 
denkend  bewältigt  haben,  die  klar  und  besonnen  Tbatsacbe  und  liaisonne- 
mORtf  fnduction  und  Polemiic,  Lehre  und  Geschichte  neben  einander  zu  ord- 
nen wissen,  bei  denen  nicht  alle  diese  Elemente  verwirrend  durcheiuander- 
lauren.  Welche  Mühe  kostet  es  niehl  oft  aueh  hei  Männern  von  berüiini- 
len  Namen  herauszufinden,  was  sie  wollen,  was  denn  eigentlich  ihre  Mei- 
nm^  über  einen  bestimmten  Gegenstand  sey :  da  werden  Gründe  für  und 
wider  eröffnet,  dann  etwas  Geschichte  mit^etheiit,  dann  ein  8(  hrii^steller 
widerlegt  und  vielleicht  gleich  darauf  einige  für  ihn  spreehende  ThatMh 
chen  beigebracht,  und  endlich  ist  man  am  Ende  und  sucht  vergebens  nach 
einem  Urtlieil  des  »rfassers ;  nicht  als  ob  er  grade  durchaus  ealscheiden 
sollte,  aber  auch  nicht  einmal  eine  Erklärung  darüber  findet  man,  ob  er 
die  Sache  für  spruchreif  iiält  oder  nicht  und  wie  die  eigentliche  Aufgabe 
acbarf  zu  fassen  sey.  OiX  kann  man  selbst  den  Argwohn  nicht  unterdrük- 
ken,  dass  der  Verfasser  absichtlich  sich  hinter  dieser  \'erwirrung  ver- 
stecke, damit  man  ihn  nicht  bei  irgend  einer  bestimmten  Ansicht  fei>thal- 
ten  könne.  Insbesondere  aber  wird  das  ewige  Wiederholen  all  des  alten 
,  hisloriselien  Wustes  lästig.  Dem  in  die  Wissenschaft  Eingeweihten  ist 
ei  onniils  vnd  langweilig,  dem  Schüler  seitrauhend  und  verderbliebt 
er  vor  lauter  guten  und  schlechten  Meinungen  der  Schriftsteller  gar  nicht 
zur  Suche  selbst  gelangt.  Auf  jeden  Fall  sollte  bei  guter  Anordnung  des 
Stoffes  das  Dogmalische  vom  Historischen  f^zlich  getrennt  seyn,  obwohl 
ich  überhaupt  nicht  einsehe,  weshalb  man  es  ans  den  Lehrbüchern  ni^t 
ganz  herauswirft.  Wo  fällt  es  denn  dem  Zoologen,  dem  Mineralogen, 
dem  Chemiker  und  Physiker  ein,  bei  jeder  £innekiheii  die  Literatur  dreier 
Jahrhunderte  wieder  mit  einznschwärzen  und  dem  Leser  für  frische  Wanre 
zo  verkaufen?  Besonders  verwernich  ist  aber  das  endlose  Wiederholen 
längst  abgelhaner  Irrthümer  mit  allen  Gründen  und  Gegengründen.  Diese 
gehören  nicht  der  Darstellung  der  Sache  und  selbst  nicht  einmal  der  (ic- 
schichtc  der  Wissenschaft  an  (indem  diese  nur  die  fort  sc  Ii  rei  l  ende 
Entwickelung  der  Lehren  zn  geben  hat),  sondern  lediglich  der  Geschichte 
des  menschlichen  Geistes,  insofern  hier  auch  von  seinen  Verirrungen  Re- 
ehenscbaft  zu  geben  ist.  Ich  habe  schon  erwähnt ,  wie  wir  eine  Menge 
Bücher  besitzen  meistens  von  jüngeren  Leuten,  in  welchen  Eine  aufge- 
fundene Tiials.u  he.  Ein  neuer  Gedanke  gemissbraucht  wini,  um  mit  Hülfe 
tüchtiger  Compilation  ein  ganzes  Buch  zu  fabricircn  und  in  l  miauf  zu 
bririgen ;  gewöhnlich  soll  dann  die  matte  Entschuldigung,  dass  das  Eigen- 
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tbiBÜehe  Aeitapt  in  der  neuen  Anordnnog  des  Stoin  fiege«  die  Dirf- 
tigkeit  des  materiell  Brtnelibaren  eiit8elndd]*ge&.  Aker  wie  traurig  würde 
nan  da  getinaebt  werden,  wellte  man  aidi  darauf  flinfamen.  Von  allen 
onaem  HandMclieni  wei»  Mh  «uaer  Limft  PiUtoMpUa  bHmdea  Am! 
kein  einziges,  wdehesanf  das  Mdieat  einer  eoaseqnenten  syatematascbea 
Binheit  und  einer  dvehdaditen  formellen  Dorebarbeitang  und  Anordnung 
den  Stoibs  Ans|inieli  maehen  kSnnte,  und  swar  ohne  dam  dieser  Mangel 
ans  der  MangeUnftigkeil  des  Sloin  Yum  Verfosscr  sellist  gerechtfertigt 
würde,  der  im  Gegentheil  gewShnKch  sieli  stellt,  als  sef  die  Wimenscliaft 
sebon  fertig  und  ToUkommen  in  seinem  Besitz.  Audi  bei  den  bessern 
Sebriftstellem  findet  sieb  die  ungliiekselige  Leidensebaft,  sieb  nicbt  mit 
dem  zu  begnügen,  was  man  wirklieb  leisten  kann,  sondern  aueb  bia*  der 
nngeblieben  VoUstindigkeit  wegen  das  anftunebmen,  woriiber  man  nicbts 
wcim.  Die  Sneht,  fiber  Alles  ebne  Hebung  zu  beben  und  zu  äussern, 
man  kSnnte  wobl  aagen,  die  Monomanie,  Systeme  zu  sebreibep,  wo  wir 
uns  sagen  sollten,  dass  wir  you  dem  ganzen  zu  bearbeilenden  Felde  nocb 
niebt  den  bundertslen  Tbeil  fiberseben,  bat  viel  Notb  und  Leid  in  unsere 
Wissensebaft  gebraebt  Aber  man  bringe  einmal  mnenirrtbum  wieder  aus 
der  Wissensebaft  beraus,  der  erst  dureb  bundert  gedmekte  Bieber  dureb- 
gegangen,  das  ist  fest  schwerer,  als  die  ganze  Wissenschaft  neu  erfinden. 

„Besonders  macht  rieb  das  Falsche  dadurch  stark,  dass  man  es  mit 
oder  ohne  Bewusstseyn  wiederholt,  als  ob  es  wahr  iriire***). 

Insbesondere  traurig  ist  es,  dass  so  viele  Deutsche,  statt  selbst  etwas 
Tnchliges  zu  leisten,  nur  fremde  Werke**)  ins  Deutsche  fibersetzen,  was 
b«  den  firanz6siseben  zumal  doch  eine  ganz  fiberflfissige  Arbeit  ist,  denn 
welcher  nur  irgend  auf  Bildung  Ansjpmcb  machende  Deutsche  verstünde 
niebt  so  viel  firanzSsisch,  um  solche  Bücher  im  Original  lesen  zu  können  f 
Und. was  wird  damft  gewonnen?  Nur  zu  häufig  sind  solche  Sachen  weit 
hinter  dem  Stand  der  gründlichen  deutschen  Wissensebaft  zurück  oder 
sie  geben  eben  nur  die  Resultate  deutscher  Arbeiten,  selbst  bis  auf  die 
Copien  deutscher  Zeichnungen,  obwohl  etwas  spSter  wieder  und  der  de- 
mntbige  Deutsche  empfingt  nun  dankbar  aus  der  dritten  Hand,  von  „be- 
rühmten aosiindischen  M8nnem*S  was  er  aus  Mangel  an  selfaststindigem 
Urtbeil  und  kindisch  vom  Auslande  sich  g^ingefa  lassend  oft  10  Jahre  vor- 
her bei  seinen  eignen  Landsleuten  verscbmiUit  hatte.  Höchst  verwerflich 
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isl  es  allerduigt,  wann  NatioMblBls  «eh  io  der  WiaseuelHiftiii  4er  Weiae 
gelleiid  nteht,  dus  man  Heber  mit  den  IIovoUkoamieDea  neh  begnügt, 
weil  OMii  ▼om  Auslände  niebt  leraen  kaoii  oder  wüL  Aber  noeh  kfiigfi- 
cher  iit  die  ErMheinang,  wofür  id  der  ganzea  Literaloigeiebieble  tut 
■nr  der  Deoteehe  zahlreiche  Beispiele  gefiefert  hat,  diii  er  ao  wcng  ge- 
diegnen Nalionaliinn  bat,  nit  Anerkenonng  der  eignen  anageieiebnelen 
Leiitnngen  stets  so  lasfe  za  warten,  bis  ein  lobendes  Wort  eines  Ans- 
Bnden  es  ihm  gnSügst  erlaubt  hat 

'  Hiennit  sdiliesse  ich  diese  Bemerkoogen  äber  Methode  in  der  Bota- 
nilL  nrit  dem  innigen  Wnosch,  dass  endlich  einmal  ein  emsleres  wissen* 
sebaitliebes  Streben  in  der  Botanik  allgemeiner  werden  nnd  sie  der 
BrfSUnng  des  fiemfs  näher  fuhren  möge,  welehen  ich  g^glanbt  habe  als 
ihren  eigentliehen  «nssprechen  in  dürÜBn. 

Si  qutM  mo  nimü  altum  sapere  dieui,  respondeo  nmpHe&ert 
viHbut  rekut  stse  moüsrlMtf  ilMMm»  m  emUmptationibus  veritati. 

Bm0  wm  Vvultm» 
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Erstes  Gapitel. 

f^on  den  anorganüchm  Beitmdtheüen. 

§.  5. 

Die  in  den  Pflanzea  bis  jetzt  aii%efuDdeneii  ebemischen  Eleme^^e 
sind  folgende: 

1)  Kohiensloff  (6\)  ,•  2)  Wasserstoff  (Z^.)»'  3)  Sauerstoff  (O.)»' 
4)  Sücksloff  (iV.),-  5)  Chlorine  (C/.);  6)  lodine  (/.);  7)  Brom  (Är.),- 
8)  Schwefel  (S.),'  9)  Phosphor  (P.),-  10)  Silicwm  (St.)f  11)  Ra/ium 
(K.);  n)  Natrium  (Na.);  13)  Calcüm(Ca.);  14)  Magnium  {Mg,)i 
15)  jiUminium  {AL)i  16)  Ferrum  17)  Mangamum  {Mn.)i 

18)  Cupnm{Cu.), 

Die  genannten  Stoffe  kommen  in  der  Pflanze  in  sehr  verschiedenen  Ver- 
hältnissen vor.  Kohlenstoff  ist  von  allen  der  wichtigste  and  verbrei- 
tetste.  Er  bildet  gleichsam  dai  Skelct,  die  feste  Grondiage  der  Pflanze, 
denn  bei  ▼erricbtigeB  VerkohleB  kam  niaii  beiMbe  die  giiize  Teziar  der 
Pflanze  bis  in  ihre  feinsten  Theile  unversehrt  erhalten,  während  man  fast 
alle  SiodV  bis  auf  den  Kohlenstoff  vertreibt.  Auch  bei  der  freiwilligen  Zer- 
setzung der  Pllanzen  bleibt  er  am  längsten  unverändert  und  man  erkennt 
an  Braun>  und  Steinkohlen  oft  aoeb  vollkommene  Pflaozenstructur,  in  ein< 
sehM  FiUm  sogar  Paaulie  im4  Geseblacbl,  aas  welebea  aia  slaaiaien.  Frei 
kommt  der  KaUenstoff  aber  nirgends  in  der  Pflanze  vor. 

Wa  s  s  erst  off  and  S  a  u  er  s  to  ff  bilden  mil  dem  Kohlenstoff  die  mei- 
sten nähern  Bestandtheile  der  Vcgetabilicn  und  häutig ,  besonders  in  den 
wichtigem  Stoffen,  in  dem  Verhältniss  verbunden  vde  sie  Wasser  bilden. 
Saaerstoir  koanat  aaeb  frei  ia  FlllssIgfceitSB  gelost  ia  der  Pflaase  vor.  Aaeb 
Wasserstoff  in  den  Pilzen. 

Stickstoff  in  Verbindung  mit  den  vorigen  bildet  einige  wichtige  Sub- 
stanzen. Ob  er  frei  vorkommt,  bei  den  Pilzen,  ist  vobi  noch  nicht  ganz 
ausgemacht. 

Chlor,  lod  aad  Broai  koasMa  wohl  aar  als  SalabIMer  io  der  Fllaase 
var.  Ersteres  b(^soll(lo^s  ia  Slrsadp  aad  StsppiapflaaMa«  die  beilsa  lels- 
tera  ur  ia  dea  Meefpflaasea. 
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Sehwef«!  vaA  Phosphor  liidoo  «ch  im  ieu  aeiftei  PflomoB  als 

Schwefel-  und  Phosphorsäure  (letztere  besonder«  häufig  in  den  SaamenhOl- 
len  der  Gräser) ;  beide  auch  in  Verbindung  mit  Protein  all  constitnirendo 

Bestandtheiie  des  Eiweisses,  Caseins  u.  s.  w. 

Siliciuoi  kommt  fast  in  allen  Pflanxen  als  Kieselerde  vor,  oft  in  auf- 
ÜDÜlend  grosser  Menge,  z.  B.  bildel  sie  bei 

B§Mit9ium  UmMum  —  94,85 
„      «nwjise  —  95,48 

hienutU  —97,52 

Ca/amus  Rotang     —  97,20 

d«;i-  ganzen  Asche  *).  Wo  Kieselerde  sehr  vorwaltend  ist,  wie  in  der  Rinde 
und  überbaut  der  grösseren  Gräser,  der  rohrarligen  i^almeu  und  der 
Sehaehthalne,  zeigt  die  Asche  bei  vorsicfaligeai  Verbrenaeii  ooch  so  ▼oll- 
ständig die  Formen  und  Slrueturverillltatsse  der  Pflanze,  dass  man  selbst 
die  mikroskopischen  Theile  genau  untersrheiden  kann**).  Die  Kieselerde 
besteht  dabei  aus  kleinen  ßlättchen,  KOrnchen  oder  Nadeln,  oft  durch  das 
Glühen  ^usammeugesiotert,  zerstört  man  dagegen  einen  solchen  Fflanzen- 
theil  donh  eooceatriHe  Sehwefelaare,  so  erlSUt  eian  die  Kieselbiflttcheo 
o.  s.  w*  frei  und  unzusammenhängend,  was  lugleieh  bereist,  dass  eicht 
das  Silicium,  wie  Reaäe  *'*)  will,  mit  der  Pflanzenmembran  chemisch  ver- 
bunden, oder  gar  seihst  organisirt  wird,  was  freilich  aodi  sonst  ein-gaes 
unhaltbarer  Gedauke  ist. 

Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnium,  Aluminium,  Eisen, 
Mangan  imd  Kepfer  koemen  nur  als  Oxyde  nitSliireB  verbimdee  in 

den  Pflanzen  vor,  die  ersten  7  in  sehr  verschiedenen  Verhlltnissen  viel- 
leicht in  allen  Pflanzen,  Kopfer,  so  viel  bis  jetzt  bekannt,  nur  in  wenigen. 

Einer  alten  Volkssage  nach,  die  besonders  in  Norddeutschland  zuweilen 
noch  gehört  wird,  soll  das  Lindenbolz  Gold  eDlbaltenf). 

Ueber  den  Ursprang  der  genannten  Stoffe  in  der  Pflanze,  ins- 
hesendere  thcr  die  Beantirennng  der  Vnge,  oh  die  Metalle  von  enssen  in 
die  Pflanie  ao^eoomnien  oder  dnreh  den  Vegetationsprocess  ans  den  zuerst 

■^''^iirtnnlen  vier  Elementen  gebildet  werden,  ist  unter  Chemikern  und  Phy- 
siologen jetzt  nur  eine  Ansicht,  dass  nämlich  in  der  Pflanze  kein  einfacher 
Stoff  vorkommen  kann,  wenn  er  nicht  von  aossen  her  aufgenommen  war. 
Die  entgegeogeselzte  Ansieht  von  Jls«d!stf)  kann  henlaolage  nnr  nie  Ca- 
riosität  anfjjpafShrt  werdesi  die  kaua  der  Widerlegung  durch  die  Arbeiten 
von  Smuiimt  Dwy^  Lmtüigme^  i»4ff,  MUuuäy  fff)  n.  A.  hedarf. 


•)  a.  •«)  M,  A.  StruM  i»  HUtla  «i  pümHt  aswaalte.  Diu.  «M«y.  Btnl.  18Si. 

Lemllptt  «Ml  gdfatoty*  pkü.  Mag,  omd  Jmtrn,  18ST  N99» 
f )  Vergleiebe  aaeh  A. «.  BmmMii  FUrm  PHkngmuit  ^pteim»,  M§r9l,  1793 

p.  134. 

It)  Vergleiche  a.  0. 

ttf )  /sMbaaAy  i»  mnäUtmHku  9^HmHml  tue§$9aHb  fw§$imn.  Diu,  inaug. 
B&rot.  1S32. 
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Amh  Ist  tickt  ««bl  alMBwbca,  was      IrerÜMr  Akadtato  b«««g«i  ha- 

beo  kann,  das  eiiitige  sehr  rohe  Experiment  Sehrader^s  und  das  meist  kSebtt 
eonfiise  Raisoonement  Neumann's  zu  krnnen,  welche  Beide,  freilich  unter- 
stützt durch  Braconnoty  hauptsächlich  die  verkehrte  Ansicht  in  Gang  brach- 
ten *).  Bedenkt  man,  wie  gering  bei  den  meisten  Pflanien  die  Ai^en» 
■Mage  ist,  md  wit  uagakeoer  die  Wasseraiaafe,  die  sie  in  Verlauf  ikrer 
Vegetation  mibangen  und  wieder  ausdunsten,  so  kann  man  leicht  einsehen, 
dass  schon  eine  im  \\',isst>i-  k.iiiiii  durch  die  empfindlichsten  Reageutien 
nachzuweisende  Menge  von  Salzen  genügt,  um  die  Pflanze  hinlänglich  zu 
versehen. 

§••• 

Die  {genannten  Elemente  bilden  unter  einander  binäre  VerbindungeD, 
VCD  denen  folgende  für  die  Ptlunzen  am  wichtigsten  sind : 

a)  Sauersloffverbindungen ,  vor  allem  Wasser  (Aq.  HO  oder  11) 
und  Kohlensäure  (CO^  oder  C),  dann  Oxalsäure  (0  oder  die  andern 
Sauerstoffsäuren,  endlich  die  Oxyde  der  genannten  Metalle. 

Von  den  angedeuteten  Stoffen  ist  Wasser  der  wichtigste.  Ohne  Was- 
ser giebls  kaom  einen  cheniisrhen  Process,  geschweige  denn  ein  Pflanzen- 
leben,  die  meisten  Pflanzen  euihalten  es  in  bedeutender  Menge,  so  dass 
s.  B.  Cerütophyllum  Jmenum  am  0,96  Waisar  aod  nar  0,10  fasiar  Snb> 
slaas  kestekt 

Roklensäareist  ebenfalls  weit  verbreitet,  mit  dem  Wasser  die  Haopt- 
aakrnng  derPllanzen  nnd  kommt  häufig  frei  im  Saft  aufgelöst  in  der  Pflanze 
vor.  Bei  Nacht  fast  in  jeder  Pflanze,  hei  Tage  auch  in  reifenden  Früchten, 
den  Luftwurzeln  u.  s.  w.  lu  Folge  der  Alhmungs-  und  Verbrennungspro- 
eassa  an  der  Erda  aad  dar  valeaaisckaa  Tkitigkail  ist  dia  Atmosphäre  aiaa 
anafBekUpfliaka  Qaalla  vaa  Koklaaslara  filr  dia  Pllaaaca. 

Oxalsäure,  wie  es  scheiat kastflndig  dar^  dia  ia  dar  Pflanze  vorge- 
henden chemischen  V^erbindungen  und  Zersetzungen  erzeugt,  findet  sich 
wahrscheinlich  io  allen  IMluzen,  frei  kommt  sie  z.  H.  in  den  Saflpilanzen 
der  Gärtner,  bei  Crassuiaceeo,  Ficoideen,  Cacteen**)  u.  s.  w.  und  in  den 
DrOseakaarea  vaa  Cteer  vrietimum  vor. 

b)  WasscrstofTverbinduiigcii,  besonders  Amoiouiak  (NH'),  dann  die 
Chlor-,  lod-  und  Broniwassersldflsäuren. 

A m m ou i a k  ist  wahrscheinlich  fdr  alle  in  der  Pflanze  vorkommenden 
Stickstoffverbinduogen  die  Quelle  des  Stickstoffs ;  frei  kommt  es  wohl  nur 
in  daa  aoek  aickt  assimilirtaa  SlRaa  s.  B.  ia  dea  ArOkliapsafte  dar  Bir-  ^ 


•)  V'erftlelcbe  aocli  oben  S. 

W  enu  LieMg  (Anaal.  46.  S.  77.)  Fiir  die  Cacleeo  Weiosiiorfl  angiebl,  so  irrt 
er  wenigstens  flr  die  mcisteB  Caetsea  gewis». 
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kra,  im  Weins,  uod  vielleicht  auch  im  tiaigm  UMtlifidi  nft||tB  Ciktr- 
piaaitii  s.  B.  in  4ao  Ruttkdrtbm  v«r. 

Die  im  vorigen  Paragraphen  erwähnten  Säuren  und  Oxyde  treten 

zu  Sal/.cn  zusammen,  von  dciiru  sehr  viele  in  den  Pflanzen  gefunden  wer- 
den, thcils  in  den  Säften  aulgelüst,  llieils  uuskrystallisirt.  Die  wichtig- 
sten sind  die  Alkalien  mit  Pllanzensäureu,  Chlor,  Brom  und  lod  verbun- 
den, vielleicht  mit  Schwefelsaure  und  Phosphorsäure,  ob  mit  Kohlensäure, 
ist  wenigstens  höchst  zweifelhaft ,  ferner  die  Erden  mit  Pflanzensäuren, 
besonders  Oxalsäure,  mit  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Pbosphorsäure, 
endlich  die  Metalle,  meist  wohl  nur  in  (noch  unbestimmten)  Verbindungen. 
Die  meisten  finden  sich  in  den  lebhafter  vegetirendcn  grünen  Theilen, 
ülältcrn  u.  s.  w.,  weniger  im  Holze  (Saussure).  Eine  bestimmte  Quantität 
dieser  Salze  ist  für  das  Leben  der  Pflanze  unentbehrlich.  Ammoniaksalze 
aus  der  Atmosphäre  und  dem  Boden  scheinen  die  Hauptquelle  für  den 
Slikstüfl|,'ehalt  der  Pflanzen  zu  seyn. 

Schoo  die  älterea  ausgezeichneten  Untersuchnogea  von  Fouicroy  und 
FüupMt*)  habea  Mchgewiesen,  dstt  wohl  der  grSttte  Heil  der  in  der 
Asche  geßudeneB  kohlensanrea  Salze  erst  durch  das  VerbreoneD  aei 
P  fl  a  nzen saures  Salses  epHteedee  ley.  Dabei zeigtea  aie^  daie  fael 

alle  Pflanzen : 

1 )  cssig-  und  ftpfelsaoren  Kaik  eothalten,  oatflrlich  ia  dea  Pflaazeasaf- 

ten  aufgelöst: 

,  2)  citronensaaren  und  welDsteinsanren  Kalk,  der  entweder  als  saures 
Salz,  oder  in  fetter  €eitalt  ia  der  naaie  TOilHndea  seyo  maai; 

3)  oj^awaa  Kalk,  aaMrUeh  ia  fester  Porta. 

Alle  diese  Sodea  sieh  ia  der  Aidie  ab  koUeaeaare  Salae  vor,  weMie 

nisl  ganz  fehlen,  wenn  man  vor  deai  CüBkea  die  Pflanze  nach  und  nach 
dnrch  kaltes,  durch  kochendes  Wasser  nnd  diloirte  Salzsäure  erschöpft  hat. 
Die  Alkalisalzc  Huden  sich  natflrlich  alle  aufgelöst  in  der  Pflanze,  die  in 
er  unlöslichen  £rdsalze  kommen  in  fester  Gestalt  und  zwar  ütets  kry- 
in  in  dea  Zellen  vor.   Geaaaer  nntersacht  ist  bis  jetzt  Folgendes. 
Am  allgeaieiaftea  veiireitet  ist  der  ozalsaare  Kalk,  der  ia  keiaer 
Pflanze  n  fehlen  scheiat,ia  aunchen  aber  in  ungeheurer  HeagevetkoaiBt 
£ia  Staam  von  Cereus  senilis  enthielt  aaek  Abiog  des  Waaten 
0,855  Oxalsäuren  Kalk, 

0,145  Pflanzensubstanz  und  ahrige  unorganische  Bestaadtheile. 


<*)  Dn  ta  Milkcrw  Joum,  de  Pkjftique  et  de  Chim.  Tom*  6ö  (1809)  pag. 
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Die  KrfBtallform  da  oxalsaaren  Kalks  ist  du  quadratische  Oktaeder  (2,a). 
Qttd  das  rechtwinklige,  vierseitige  Prisma  (im  zwei-  und  einaxigen  System), 
CS  kommen  sowohl  die  Grundformen  für  sich,  als  auch  fast  alle  erdenkU- 
chenCombinalioneu  vor.  Man  kann  folgende  Vorkommnisse  unterscheiden :  *) 


2. 


S. 


1)  Feine  nadeiförmige  Krystalle  {Rhaphi^ 
def  De  Cmd,)  ab  Coodiiutimi  «bes  gehr 
langen  Prismas  mit  einem  Oktaeder  (3,  b)y 
dessen  Fläche  bald  wie  beim  Zirkon,  bald  wie 
beim  Hyacinlh  mit  den  Flächen  des  Prisma 
verbunden  j^ind.  Diese  liegen  in  Bündel  za 
20— SOia  eiMT Zelle,  die  sie  Cul  gan  aoi- 
fHUen ,  zasammen ,  io  fast  aUea  '  Pflansea, 
z.  B.  Phytolacca  decandra  (3,  e). 

2)  Grossere  einzelne  Krystalle,  entweder 
die  vorige  Form  (3|  a)  und  dann  oft  sehr 
laug,  z.  B.  JgaoemerimuAy  oder  die  Grand- 
formea  oder  GemliiBatieBea  voa  Okteedem, 
sowoU  erster  und  zweiter  Ordnung,  als  aadi 
von  zwei  bis  drei  stumpferen  oder  spitzeren 
(diese  letzten  Formen  besonders  schön  zwi- 
schen den  Pollen  vieler  Caladieen,  im  Pa- 
reaebyM  aller  TWutneaalAnleDgel  (2,  b). 

3)  Grossere  Krystalle  entweder  einem  an- 
deren Krystall  oder  einem  organischen  KUgelohen  so  aufgewachsen, 
dass  sie  eine  ß)rmliche  Dmse  bilden, ^kommen  am  meisten  vor,  und 
es  möchte  schwerlich  eine  phanerogame  Pflanze  zu  linden  seyn,  die 
nickt  in  Irgead  eiaer  Zeil  de«  Jakrat  Micke  KrTslalldniMn  endliche» 
so  dass  es  fast            enckawt»  daietne  m  aenacn.  Beispiele 


X7 


geben  alle  Cacteen. 

IXäckst  dem  oxalsaaren  Kalk 


ist  wohl  der  kohlensaure  und 


4. 


zwar  als  Kaikspath  der  häutigst  vor- 
koanende.  Er  ladet  siek  in  ver- 
schiedenen Krystallgestalten ,  ge- 
wöhnlich in  reinen  Rhoiiihoedcm, 
z.  B.  in  den  Cycadeeo,  vielen  Cacteen 
nnd  in  den  Blättern  der  CostusdxVen. 


•)  Auch  der  doreh  Niederschlag  künstlich  gebildete  oxalsaarc  Kalk  ist  niemals 
amorph,  wie  yMlmim^  Rtfwtwimm  Bd.  Ii.  S.  30  Mr.  5  bebaoptet  hat,  sondern  stets 
krystallisirt. 

%.  Calaäü  tp*c.  oxalsaarer  Kalk  als  qaadratisekss  Oktaeder  and  Conkinatiia 
vaa  9  OkUadara  swiseban  daai  Pollaa  siek  ladead. 

3.  a.  Quadratische  Sinle  mit  dem  Oktaeder  eombinirt,  h.  desf^siehen  sehr  lang 

wie  sie  bntidelwei.oe  bei  f*.  in  einer  Zelle  beisammen  liegen.  Letztere  neoot  mM\ßha- 
phiäei  nach  De  Candolle.    In  allen  Cacteen  häaGge  Formen  des  Oxalsäuren  Kalkes. 

4.  KokleDsaurerKalk  (Kaikspath)  als  Khomboeder  ia  der  Oberbaot vieler  Caetoen. 
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BndJidi  ist  andi  sehwefebanrer  Kaft  bealinnit  an  ieben  Rrystallftirniea 

in  den  Pflaozea  zu  erkennen  als  zwei-  und  eingliedriges  Oktaeder,  in  Ta- 
felfomi  als  Oktaeder  oben  mi  noten  doreh  die  Endflachen  des  Pri<ima  ah- 


5. 
/ 


geschnitten  (5,  ff),  endlich  be- 
sonders charakteristisch  in  den 
Zwiilingsformen  gleich  denGips. 
krystallea  vom  Montmartre. 
Letztere  fiuden  sich  nament- 
lieb  in  den  Mtisaceen  und  vie- 
len Scitamineen  (5,  b  c). 

Solche  krystalle  iiudeu  iiich, 
wie  schon  hemerfct,  in  allen 
phanerogamen  Pflanzen,  nnr  hei  den  Kryptogamen  sind  sie  verhältaissnis- 
sig  seltener,  doch  kommen  sie  auch  hier  bei  Chaclnphora,  Hydrurus  und 
Chara,  aber  nicbt  in  den  Zellen,  sondern  in  den  Intercellul.irriinmen ,  bei 
Polysperma  und  Spirogyra  dagegen  auch  in  den  Zellen  vor.  iiei  den  Phane- 
rogamen liegen  sie  stets  in  Zellen  (auch  £e  Dmsen  in  den  Lnftgängen  von 
Myriophytlum)  \  ausserdem  aher  kommen  mehr  rui  tulose  krysiallinischtt 
Massen,  besonders  von  kohlensaurem  Kalk  in  den  LuClIiühlen  und  auf  den 
Blättern  von  Lathraea  und  bei  vielen  Saxifraf^aavlcü ,  z.  ü.  aizoon^  Ion- 
gifoUa  etc.  an  den  Rändern  der  Ülätter  als  wahre  Excrele  vor. 

6esehic4ite.'  Der  Entdecker  der  Krystalle  in  den  Pflansea  ist  JfoA 
pighi\  der  die  Dmsen  ans  einer  Opuntia  abbildet  (Jnatome  piatU,  Taf. 
XX.  Fig.  tos  E).  Die  nadeiförmigen  Krystalle  entdeckte  Jun'ne  (Joum, 
de  Physique  56).  .1/^7/''// CPh\ fohunie.  Physio|(>o;ie  uod  sonst),  sowie  f'n^er 
(Aunaleo  d.  wiener  Museuro  Ii.  1.  3)  lehrten  die  verschiedenen  andern 
FiNmien  kennen*  Buekner  lieferte  die  erste  chemische  Analyse  «nd  gluihte 
(wahrscheinlich  w^en  nangelhafler  Uatersnchnng)  phosphorsaoren  Kalk 
gefunden  zu  haben.  Ratpail  zexf^ie  zuerst,  dass  sie  meist  aas  oxalsaurem 
Kalk  beständen,  was  freilieh  schon  hingst  \ciu  Scheele  fnr  die  Hhaliarber- 
Wurzel  nachgewiesen,  aber  vergessen  war.  luipitCs  hijorines  sind  Zellen 
in  den  Scheidewänden  der  LafLgänge  bei  Aroideen,  die  ein  Bfindel  nadel- 
nimdger  KrjrstaUe  enthalten  nnd  wegen  ihres  Gehalts  von  Gallert«  iss  Waa- 
ser durch  Endosmose  platzen.    In  Deutschland  waren  sie  hingst  bekannt. 

Die  Entstehung  der  Krystalle  in  den  Pflanzen  und  ihre  Hedeutun«;  sind 
noch  unaufgeklärt.  Die  Tradescentieo  cnliialteo  in  den  Zellen  ihres  Sten- 
gels im  Winter  viel  Stärkemehl  und  keine  Krj-stalle.  Nach  und  nach  ver- 
schwindet die  Stirke  and  wenn  die  Zellen  fast  allen  hdmigen  Gehalt  verlo- 
ren haben  stellen  sich  Krystalle  ein,  aber  wie  es  scheint  nach  bcsnudem 
Verhältnissen,  bald  eine  grosse  Anzahl  winzig  kleiner  Krystalle,  bald  in  je- 
der Zelle  nur  ein  einziger  ausgezcichoet  schöner  und  grosser  krystaU. 


Meyen  Physiologie  Bd.  I.  8.  941  sebsint  die  feine,  disDmsoa  «Inssbliessesde 
Membran  übersehen  s«  babeo. 

5.  Srhwefelsanrer  Kalk  (Hyps)  als  schirTp  Sseiti^r  Säule  a.  einfach  mit  Dai^ 
Stellung  Her  Grumlflärhe,  h  und  c  ZwiUiogakrystallc,  scbr  b&alg  in  den  Blattstielea 

der  JUhsO'  und  6treUt»üiaHtn. 
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Ein  «grosses  (Jebermaass  freier  Oxalslore  wQrde  wafanebflnfieh  fir  die 
meisten  Pilanzea  störend  auf  den  chemischen  Process  wirken.  Dass  die 
Cacteen  viel  freie  Oxalsäure  erzeugen,  ist  leicht  zu  beobachten  ;  dass  sie 
dm  gTMM  Hrage  Kalk  mi  ileoi  Mm  «ofiiebiDea  müsseo«  um  gut  zu 
^deihen,  ist  ebeofalls  bekMal;  beide  Stoffe  luNunea  lagern  dann 
aber  als  fernerhin  ganz  indifferente  Krystalle  in  den  Zellen  ab. 

Dass  Ammoniaksalze  die  Quell»'  des  Stickstoffs  in  den  Pflanzen  sind, 
vurde  zuerst  von  Th.  de  Saussure  (Versuche  über  die  Vegetation  übers. 
r.F*S»f^oigt  S.  190)  aUScbarftion  entwickelt,  später  von  Liebig  {Or^an. 
Cbeaiie  in  Anw.  auf  Agricnltar  and  Physiologie  5te  Amg.  S.  50  II.)  weiter 
ansgefiihrt.  Das  Endresultat  der  PSulniss  aller  thierischen  (stickstoffhalti- 
gen) Stolle  sind  flüchtige  Ammoniaksal^c,  welche  entweder  soj^loich  durch 
fixe  Säuren  im  Boden  gebunden  werden,  oder  in  die  Luft  entweichen  und 
dann  tob  fiegenwasser  absoHbirt  wieder  dem  Boden  zugeführt  werden. 
"Kiefet  taMtatend  Ar  die  Pflanzen  cebeint  nneh  die  BiMong  dea  Anrau»- 
ninka  im  Boden  zu  werden,  indeai  das  Stickstoffgas  der  LhK  sich  in  den 
Purenraumen  der  Ackerkrume  mit  dem  durch  die  Zersetzung  der  Pflanzen- 
uod  Thiersubstanzen  freiwerdeuden  Wasserstoff  verbindet  und  so  zur  aii- 
dauerodeo  Quelle  von  Ammoniak  wird.  (Mau  vergl.  Mulder  Versuch  einer 
phyaioL  Chen.  tbera.  von  Moletekott  Bd.  I.  S.  168  IT.)  Alle  Pflanen- 
Säfte  die  noch  mit  der  kflrzlich  aus  dem  Boden  aufgenommenen  Peuebtig- 
keit  vermischt  sind,  z.  B.  der  Frühlingssaft  der  Birken,  Weinrehen  u.  s.  w. 
enthalten  Ammoniaksalze.  Auch  sonst  kommen  Ammoniaksaize  in  der 
Pflanze  vor.  Wahrscbeiolicb  eulhalten  auch  alle  blauen  Pflanzen  >  Farb- 
alolfo  welehe  dnreb  Slnnn  reib,  dnreb  AkaQen  wieder  blan  werden,  s.  B. 
in  dea  Birnen  von  BekAtm  nad  nndeni  Bmragdigen  AmmwIaL 
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Zweites  Capitel. 

Fon  den  organischen  BettandtkeileM, 

jBnter  Abaehnlti. 

Von  den  auimüirten  Stoßen  im  engeren  Sinne, 

g.8. 

IKe  Tier  Blmeiile*)  KoUeoBleff,  Sanmloir,  Waawnrtor  and  Stiek- 
Bloff  treten  noch  zn  Yiden  sogonnnlen  orgittuchen  oder  f^^elalnliseben 
Bestandtheilen  snsammen,  die  aber  offenbar  for  das  Leben  der  Pflanze 
in  seiner  einfaehiitiin  Penn  einen  sehr  mseluedenen  Werth  haben.  Zn- 
iritehst  finden  wir  eine  Reihe  von  Stolen,  die  filr  die  Entsteh ong  and 
Ansbildnng  der  einzelnen  ZeUe  nneriisslieh  nSiMg  erseheinen,  diese 
nenne  idi  insbesondere  assunilirte  Stoib. 

§.  9. 

Einige  von  diesen  sind  die  Stoffe,  aas  denen  die  Zeilenmembran 

selbst  bestellt,  oder  die  der  Bildung  derselben  notbwendig  vorhei^eben 

und  nar  C  II  0  enthalten.    Ich  nenne  hier  1)  den  ZellslofT;  2)  das 

Amyloid;  3)  die  Pflanzcngullerte}  4)  Stärkemehl;  5)  Gummi;  6)  Zuk- 

ker;  7)  Inulin;  8)  fette  Oele. 

1)  Der  Zellstoff  (vegetabilischer  Faserstoff,  Holzfaser,  Cellulose 
und  Sclerogen  der  franz.  Chemiker)  ist  vollkommen  ausgebildet,  ziemlich 
sähe,  biegsam  and  elastisch,  völlig  wimsriieH  nod  durchsichtig;  völlig 
upsaflNKcb  io  allen  bekautea  LstaagsBinabi.  Mit  CMeealrirter  Aelskali- 
laoge  abgedampft  oder  mit  concenfrirter  Schwefelsäore  behanddt,  gebt  er 
in  Starkemehl  über**).  Durch  Jod  wird  reiner  Zellstoff  filr  siVh  nicht  ge- 
Hirbt.  Als  bestes  Reagens  um  reinen  völlig  ausgebildeten  Zellstuff  in  der 
Pilanze  unterm  Microscop  zu  erkennen  dient  folgendes  Verfahren.  Man 
benest  des  sa  oBtane^rnden  Pflaaieatbeil  snent  mit  «iser  siemlieb  eoa- 
<'ontrirten  AollSinng  VOO  Jod  In  Jodkalium  und  dann  mit  dem  zweiten  Hy- 
drat der  Schwefebioie,  wenmf  sich  reiaer  ZellstofT  ««igleieb  praehtvoU  blan 


^  Vier  Elemente, 
Innig  gasdlt, 
BlUan  iaa  Lebw, 

Bauen  die  Welt. 

Di  r  Genius  dos  Dichl«rs  bat  bicT  offenbar  dier  erst  spMiar  «leb  eatwickelnden 

Chcinie  vorj?<'priffen. 

oo)  Poggendorff's  Aanaleo  Bd.  43.  {im.)  S.391.  üchUiden,  Beilr.  s.  BoUaik 
Bd.  I.  S.  IM. 
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färbt.  Ein  Stich  ins  Grüne  oder  ^nz  grüne  Färbung  zeigt  eine  Trftnkung 
mit  Proteinsobstanzen  an ,  die  in  alten  Zellen  oft  so  weit  gebt ,  dass  die 
Substanz  ganz  goldgelb  gefärbt  wird.  Auf  der  andern  Seite  finden  «ich 
Zell0»wtile  intm  Snlftan  nmr  lidbl  s«gleick  m  JoMMDg  Um  gtfilri»! 
wird  aber  doch  dann,  weu  man  aie  nit  getllliglar  Jodtinklar  trankt, 
den  Alcohol  verdunsten  l9sst ,  nnd  dann  nach  längerem  Zwischenräume  (oft 
von  24  Standen)  das  Fnlparat  mit  destillirtem  Wasser  behandelt,  woraaf 
eine  blaue  Färbung  hervortritt.  In  diesem  Fall  ist  der  Zellstoff  gleichsam 
Meh  mniivai  tükt  de«  Amyloid,  oder  der  Plwzengalleite  »Iher. 
'  Wie  alle  organischen  Substanzen  ddhnt  der  Zellstoff  sieh  m  der  Fevdrt^ 
keit  aus  und  zieht  sich  beim  Trocknen  zusammen  *).  Er  ist  fUr  alle  FlQssig» 
keiten  und  wirklichen  Auflösungen  dnrchdringlich  (permeabel),  indem  er  die 
Flüssigkeiten  von  der  einen  Seite  aufnimmt,  in  sich  Airmiich  auflöst  und  unter 
ünftiDdeB  nf  der  ander*  Seite  wieder  aeiecbeidet.  bt  möglichst  reinen 
Zeilaade  attlfrirl  efyebee  meh  die-FofMb: 

C.     H.  0. 

Weiden-  and  fiuehsbaunUioiz  nach  Prout       i  12.     8.  8. 

oder        .  j|2.    II.  11. 

VenehedeM  ZdleHMBbnneB  sach  Ptjf^n 
{Jnn,  i,  Mteaee»  jmI;  18S9*)  12.    10.    10.  . 

die  nnr  durch  den  Wassei^ehalt  ndi  nnteneheiden. 

Mir  scheint  es  zweckmässiger ,  vorläufig  bei  der  Formel  stehen  zu  blei- 
ben, die  nach  der  Annahme  von  12  C.  berechnet  ist.  Mulder  nimmt  24  C. 
21  H.,  21  0.  an,  all  iaoaMr  mit  dem  loslichen  Innlin.  Von  diesem  bat 
aber  CVeedeiväir  nachgewieiee,  daie  et  kein  einftieher  Stoff  sef.  Verbin- 
dangen  des  Zellstoffs  mit  andern  Korpem  sind  noch  nicht  bekannt,  es  bleibt 
uns  also  bei  dem  leichten  Uebergang  des  Zellstoffs  in  Zucker,  Dextrin  und 
Stärke  nur  die  Hypothese  der  Isomerie  mit  diesen  Stoffen  übrig ;  jede  an- 
dere Annahme  erscheint  zur  ZeU  noch  rein  willkariich  und  erklärt  ohne- 
IdnnidilB,  den  die  BienMntaraaalfaea  vaiüren  von  C.  43,22—  52,01, 
n.  5,9 — 6,91,  0.  41,57—50,38  uder  wenn  man  nur  die  mOgUcfcflt  glei- 
.  eben  Pflanzenzellen  berücksichtigt .  doch  immer  noch  von  C.  43,2  —44,7, 
H.  6,0  —  ß,5,  0.  49,3  —  50,59  erlaiil)t  also  recht  wohl  dif*  Kerechnnng 
unter  der  ersten  Voraussetzung  zu  roacbeu.  Dagegen  erscheiul  mir  die  ganze 
Lelwe  Toa  inerwtirenden  Stoff  (Payen),  sellnt  mit  der  eehelabarea  Grflod- 
ÜeUeit  MuUer's  (Physiol.  Chem.  Molesehott  S.  209  ff.)  behandelt,  ene 
so  ganz  und  gar  in  die  Luft  gebaute  Hypothese  zu  seyn,  dass  man  vorlinf^ 
wenigstens  davon  absehen  rauss.  Boi  Anwendung  der  gewöhnlichen  Reini- 
gungsmiUel  verändert  sich  die  Dicke  der  Zelleuwandungen  nicht,  ausgenom- 
Men  daie  «ie  anfgeloekert  werden  nnd  anrqnellen.  Wae  im  Reinigungs- 
BUttel  aufiiehmen  sind  Zellenbhalt  nnd  Stoffe,  mit  denen  die  Zellenwandang 
getrinkt  ist ,  die  sich  wohl  je  nach  dem  Alter  der  Zelle  auf  pectinsauren 
Uk,  Farbstoffe,  Gerbstoff,  Uoansaäaren  und  hunnMaaie  Salce  larflck- 


*)  Was  Link,  EUmenta  phil.  bot.  Ed.  I.  p.  365  und  Mayen,  Physiologie  Bd.  I. 
8.  90.  dagegen  sagea,  ist  falsch.  Vergl.  IFieymamC»  Arch.  1839.  Bd.  I.  S.  274. 
atkkUtn  Beitr.  s.  Betanlk  Bd.  I.  8.  66. 
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Ittra  lanen  wirloi.  Die  IMtiftHm  sind  im  Verhillniit  zn  andern  Z«Uen 
absterbende  ond  dab«  bilden  sich  ans  dem  Zellstoff  stets  mehr  und  mehr 
kohlenstofTreicbe  Bestandtheile,  die  in  der  Zelirnwandung  aufgelöst  bleiben, 
diese  eotfenuni  wir  durch  die  Reiaigaogsmitlel.  Die  Verdicimngsscbichten 
der  Zellea  baalebea  ab«r  «Iwiwii  mwmselbea  oder  9tmm  laMMreaStolT 
wie  die  prieilre  Zilie ,  des  aeigl  üw  genes  VerhekeB  «d  ssHst  l»eyesV 
Blementaraoalyse  der  Spiralfibcr  ans  Musa  Sapi'entum.  —  Die  Kenetoiss 
(Irr  Verdicknngsscbichten  ist  aber  eigentlich  physiologisch  wichtig,  die 
Kcnntniss  der  Stoffe,  weiche  Splint  in  Kernholz  verwandele,  fast  eur  tech- 
nisch, indem  hier  das  Leben  fast  gaes  erlesehen  ist. 

Der  8lor  komert  in  yieiee  lledilieelieme  ver.  Sehen  Im  reinen  Znstoade 
sdieint  er  nach  dem  verschiedenen  Wassergehalt  chemisch  verschi^en  ni 
seyn,  ahg(>sehen  davon  rariirt  er  bedeutend  in  seinen  physikalischen  Eigen- 
schaften nach  Sprödigkeit,  Zähigkeit,  Dichte,  und  insbesondere  in  Hin- 
sicht seiner  Durchdringltchkeit  für  Wasser ,  die  um  so  geringer  zu  seyn 
sdieint,  je  BMhr  er  sieb  b  seiner  Netor  dem  Aayleid  nnd  der  Gellerle 
nähert,  und  es  giebt  in  der  Thel  esbr  viele  Mitielrtiifan  swieeben  diesen 
drei  Stoffen*). 

Im  unreinen  Zustande,  wie  er  gewöhnlich  in  den  Pflanzen  vorkommt,  va- 
riirt  er  aber  noch  mehr  durch  die  beim  Durchgehen  in  ihm  abgelagerten 
StolTe«  oder  vielleiebt  eneb  wegen  der  dednrsb  veranlassfen  Zeieelenngen, 
besonders  ist  hier  die  Farbe  sehr  verschieden ,  die  vom  Farblosen  durcb 
Hellgelb  bis  ins  dunkelste  Prnnn  (hei  Farrenkrüntern  )  übergeht  nnd  gele- 
j^entlirh  auch  alle  miifjlii  lien  lunlciii  Farben  zeigt,  z.  B.  in  der  Saamenepi- 
dermis  der  verschiedenen  Lcguuiinuscu,  goldgelb  an  den  Blättern  von  Phor- 
tmkm  tenasB  e.  s.  w. 

2)  Das  Amyloid**)  ist  trocken  knorpelig,  feucht  gallertartig,  wnsser» 
hell ,  diirchsirblip.  nur  in  kochendem  Wasser  und  stärkeren  SSuren  sowie 
in  Aetzkali ,  nichi  in  Aether  und  Alkohol  auflöslich  ,  in  concentrirtem  Zu- 
stande durch  Jud  blau  getobt,  welche  Verbindung  sich  mit  goldgelber  Farbe 
in  Wesser  enfiist.  Bildet  vieHeicbt  nnr  die  Verdieknngsscbicbten  der  pri- 
mflren  Zellenmembran  und  ist  in  dieser  seibaC  nnr  en%elöst.  Eine  chemi- 
sche Analyse  ist  nicht  vorhanden.  Ist  bis  jetzt  nur  in  den  Kotyledonenzel- 
len von  Schotia  latifolia^  speciosa,  Hymenaea  courbaril^  Muruna  urens 
und  gigOMtea  and  Tamariadus  indica  gefunden.  Vielleicht  geboren  hier- 
her riete  von  den  dereb  BMg9  JfsAf  n.  n.  0.  sÜiMbeiilen  Bnebnoblnigen. 

3)  PflaBzeegellerte  (vegeldbiifawber  SeUeiB  der  Gbemiker  mm 
Theil,  Bassorin,  Salep,  Liehen  carragheea,  Gelin ).  Dieser  Stoff  ist  trok- 
ken  hornartig,  oder  knorpelig,  feucht  quillt  er  gallertartig  auf  und  vertheilt 
sich  aUmälig  in  lultem  Wasser ;  rein  ist  er  wasserhell ,  gegen  Alkohol  und 
Aelber,  lirtte  nnl  lAeriscbe  Oele  nndorchdringlich ;  wkd  von  Jod  gnr 
nieblgnlMt.  Er  geht  «nf  der  einen  Seile  dhaeb  vereeblsdene  WttdslaliNi 
in  ds«  Membrenensloff  (dereb  die  ZsHimnuid  der  Pto>id— )  nnd  b  Af  - 


^)  Vergleiche  Hugo  }fohl ,  Einige  Beobncbtungen  über  die  bUae  FSrhiag  der 
vegetabitiscbeu  Zeiieomembraa  durch  lod.    Flora  1840. 

Vergl.  Poggenäor/'M  Aonaleo  1839. 
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ioid  (durch  einige  Arte»  des  Jlbumon  rorneum),  auf  der  andern  Seite 
in  Amylum  (durch  die  Gallerte  der  Orcbisknollen )  und  vielfach  in  Arahin 
und  Dextrin  über :  von  Reiden  soll  sich  dieser  Stoff  nach  den  neueren  Un- 
tersuchungen von  Carl  Schmidt  nur  durch  RiMmengungen  von  aufquellbarem 
ZellstofT  (? !)  und  durch  den  bedeutenden  Gehalt  an  Kalkerdesalzen  unter- 
scheiden. A'on  den  oben  genannten  Stoffen  ist ,  so  viel  ich  weiss,  keiner 
im  reinen  Zustande  analysirt  und  auf  ^iiujuivalcnte  zurückgeführt.  Die  von 
Mu/drr  mitgelheilten  Analysen  von  Lirken  carragheen  ,  Quittenschieün, 
Althacenschleim  und  Traganthguronii  variiren  zu  sehr,  um  sich  auf  eine 
gemeinschaflliche  Formel  zurückführen  zu  lassen.  Es  ist  aber  auch  nicht 
abzugehen ,  wie  die  Trennung  der  verschicdnen  innig  gemengten  Stoffe  na- 
mentlich bei  Liehen  carragheen  und  Traganth  zu  bewerkstelligen  sey ,  um 
eine  einzelne  Substanz  Tür  eine  Analyse  rein  zu  gewinnen.  Dass  Pectin  zu 
den  die  Zellenwandungcn  verdickenden  wesentlichen  Stoffen  gehört,  ist  eine 
Ficlion ,  der  keine  einzige  mikroskopische  Heobarhtung  der  unreifen  und 
reifen  Früchte,  der  pectinhaltigen  Wurzeln  u.  s.  w.  das  Wort  redet. 

IMIanzengallerte  bildet  die  Zellenw,1ndc  der  meisten  Fucoideeu,  des  Albu- 
mens der  Caesalpinieen  ,  und  zum  Theil  des  sogenannten  Jlbumen  cor- 
neum.  Sie  erscheint  ausserdem  als  Zclleninhalt  wie  das  Gummi ;  besonders 
findet  sie  sich  in  den  Knollen  der  einheimischen  Orchideen  und  in  den  Cac- 
teen  einzelne  grosse  Zellen  ganz  ausnillcnd ,  und  zeigt  dann  bei  den  er- 
sten oft  auf  der  Oberfläche  ein  graniilirtes  Ansehen,  in  den  (Jacteen  ist  sie 
dagegen  mit  wurmrürmig  gewundenen  Linien  gezeichnet:  bey  den  Tra- 
gauthliefernden  Astragalusarten  ist  der  ganze  Stamm  in  allen  Tlieilen  damit 
erfüllt;  femer  erscheint  sie  als  Secretionsstoff  in  den  Gummibeliällern, 
auch  scheint  ein  Theil  der  Intercellularsubstanz  hierher  zu  gehüren. 

Eben  so  wie  man  in  der  Zoochemie  zwischen  leimgebenden  Substanzen 
und  Leira  unterscheidet,  trennt  liiilzing  (  Phyco/ugin  generntis  S.  32.  ) 
Gelin  von  der  Pflanzengallerle,  in  welche  Ersleres  beim  Kochen  übergehen 
soll.  Bei  längerem  Kochen  soll  dann  die  Pflanzengallerte  in  Schleim  (.////.) 
übergeführt  werden.  .Alle  drei  Stoffe  scheinen  mir  nur  verschiedene  Hydrat - 
zustände  desselben  Grundstoffs  zu  sex  n.  h'iilzing's  horn.irtiges  (M'lin  i  an- 
geblich stickstoffhaltig)  und  sein  (Jelacin  (durch  Salzsiliire  spangrün  geHirbt) 
scheint  nur  durch  fremde  Stoffe  verunreinigtes  Gelin  zu  seyu  ,  wenigstens 
isl  der  Versuch,  aus  dem  Aninioniakgeh.ill  Jer  \  erbrennungsproductc  einer 
ganzen  Pflanze  den  Slickstoffgehall  eines  bestimmten  nähern  Bestandlhei- 
les  zu  erweisen  ,  nach  dem  heutigen  Zustande  der  Chemie  doch  zu  roh,  um 
auch  nnr  den  allergeringsten  Werth  zu  haben. 

Ob  die  GallertStluren  (pectinige-,  l  eberpeclin-,  und  Pectinsäure)  hierher 
gehören  ,  scheint  zweifelhaft.  —  Sie  sind  waiirscheinlich  näher  mit  Apfel- 
säare  verwandt  und  bilden  vielleicht  eine  l  ebcrgangsstufe  von  den  Pllanzen- 
sSureo  zu  den  indifferenten  Stoffen. 

4)  Gummi  (Arabin,  Dexlrib,  Pflanzenscbleim  zum  Theil).  Im  reinen 
Zustande  wasserhell,  im  trocknen  Zustande  glasartig  spröde,  leieht  im  Was- 
ser auflöslich  ,  eben  so  in  diluirten  Säuren,  aber  nicht  in  Alkohol,  Aetber, 
fetten  und  ätherischen  Oelen.  Wird  von  Alkohol  körnig  geHilll ,  durch  lod 
lilassgelb  gefärbt.    Es  geht  durch  Cerasin  und  einige  >ngen;<nnte  Srhleim- 
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arten  in  Pflaozengalleiie  über,  grSnzt  durch  Dextrin  an  das  SUrkemehl. 
Die  Aaaljrie  dm  Gummi  arabicum^  von  Berzelius  bereduet, gibt  4ie  Fornel : 

Cia     Hl  I  Oji 
Die      6.  anUran,  6.  Senegal,  G.  java  oaeh  MmUbt 

Cja    Hio  0|o. 

El  kommt  aar  im  aufgelösten  Zosande  im  luDem  der  Zellen  oder  als  Se- 
cret  in  grossen  Gummigüogen ,  nicht  seilen  mit  Pflanzengalierte  gemischt 
Dod  hAnfig  (so,  wie  es  zu  tecboiscben  Zweckes  gesaoaieU  wird,  fast  im- 
■er)  imk  tttnäuHgß  SnkatMsea  gelb  oder  bram  gelMt  ver.  Einige 
Pflanzengrappea  leicbneB  sieb  dordi  gronen  Uebetfimt  an  Gnuri  Mit, 
s.  B.  die  Mimoseen ,  die  Cycadren. 

In  vieler  Beziehung  namentlich  in  der  Eiemeotarznsammensetznng  mit 
dem  Gummi  vüllig  übereinstimmend  ist  ein  Stoff,  welcher  durch  diluirle 
Sebwefelsaare ,  durcb  Diastase  n.  s.  w.  ans  ZeUsteff  oder  Starke  gebildet 
werdea  kami,  das  Deztria.  FOr  die  Plaue  scfaeiat  es  moA  nm  grtsserar 
Bedeutung  zu  seyn,  als  jenes.  Nack  Mtdder  ist  der  grösste  Tbeii  dessen 
was  man  bisher  bei  Pflanzeoanalysen  Gnmmi  nannte ,  nur  Dextrin.  Schon 
frOber  hatte  ich  die  Vermutbang  ausgesprochen ,  dass  Dextrin  ancb  in  den 
Pflanzen  vorkommen  mflsse ,  wo  ja  so  viel  Starke  und  Zellstoff  ao^elOst 
md  «Dgewaadelt  wird.  Bild  daraef  wies  Mit»ekeriiek  diese  Sobstaai  iai 
Safte  vieler  Pflanzen  wirklich  nach.  Der  Hauptunterschied  zwischen  Gun* 
mi  und  Dextrin  ist  der,  dass  letzteres  durch  diluirte  Schwefelsäure ,  Die* 
stase  u.  s.w.  in  Traubenzucker  verwandelt  wird,  ersteres  aber  nicht. 

Gummi  wahrscheinlich  aus  Dextrin  entstanden  erscheint  mehr  als  einAos- 
selieidttngsprodvet  der  Pflanzen,  Dextrb  dagegen,  in  allen  PBaanenslllen 
und  besonders  da  wo  Zellen  gebildet  werden  gegeawflilig ,  scheint  recht 
eigentlich  der  bildungsftihigc  StofT  in  der  Pflanze  zu  seyn.  —  rnz.lhiig  sind 
hier  zur  Zeit  noch  die  Mitteislafen  zwischen  Dextrin  durch  Pflanzengalierte 
bis  in  den  Zeilstoff. 

9)  SlArkeaelil  {Jmffbm^  AmUm,  Flecblenstirke).  Trecken  ist  die 
Starke  ziemlich  hart ,  zwüwken  den  Fingern  knirschend :  feucht  etwas  ge- 
latinös, aus  der  Auflösung  angetrocknet,  anfänglich  eine  zitlemde  (lallorte, 
zuletzt  fast  glasartig  spröde,  rein  stets  wasserhell  (auch  in  den  Flechten), 
vüllig  rein  und  frisch  aus  der  Pflanze  ailmäiig  im  Wasser  sich  eoflösend 
(eder  nnr  verdieilend?  denn  die  segenannte  Anfltamg  drnigt  derek  kehe 
Zellenmembran),  in  der  Pflanze  gewöhnlich  durch  ven  anssen  eingedrunge- 
nes Wachs,  Eiweiss,  Schleim  oder  dergleichen  gegen  diese  AuflOsun;^  ge- 
schützt. Ist  leicht  auflöslich  (vertheilbar)  in  kochendem  Wasser,  SSuren 
und  Alkalien,  unlü.siich  in  Alkohol,  Aetber,  ätheri.schen  und  fetten  Gelen; 
wird  TOB  ledine  blau  gefärbt*)  selbst  in  der  dHuirtesten  Anfl4toang.  Bs 
sebeint  dorek  Mittektofen,  z.  B.  das  Flechtenstarkemebl  in  Amyloid,  dnrck 
den  von  Henry  in  der  Macis  entdeckten  Stoff  in  Membranenstoff,  in  Pflan- 
zengalierte, vielleicht  aocb  in  Gummi  Qlwrzngeben.  Ueber  die  ebemische 


•)  lodstiike  ist  derebaos  aieht  anflSsUeber  im  Wasssr  als  sewSbnIiehs  fltirke, 
absr  enlSdieh  in  Siarsn. 
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Zasammensetzong  ist  hei  den  aosgezeiehMMn  ChMihtn  M»MeUim%  Em- 
biß  B.  A.  kein  Zweifel  laelir,  nttaalich : 

C.     H.  0. 

IS.    10.    l«.  * 
Bt  bildet  dUe  Zellaiwand  in  den  S^eraMdiUncken  der  Flechten,  and  bei  ei- 
nigen, z.  B.  Cetraria  islaittiiea,  auch  im  4m  BiadeMihiBhl  dee  HmUm. 
Ansserdem  kommt  es  nis  Zelleninhalt  vor. 

leb  gebe  hier  die  folgende  genauere  DarstelluDg  nach  eignen  üotersu- 
riwngen. 

A,  Die  Natnr  der  Stärke  im  AllgemeiDeo,  iatbetoodere  Kartof- 
felstärke.' 

Die  gewöhnliche  kttnflicbe  KartofiektArke  bildet  ein  ziemlich  grühliches, 
gUmend  weinet  PsWer  nnlenuscbt  out  grMseren  SUcken.  Zwischen 
Fiqgm  iM  «•  nefa  feiMr  nfnibn,  HUI  aicb  4aM  lieidiak  hart  aa 
Mi  ludncht  «Mb  atme  zwischen  den  ZxbneB.  Aagaftaabtal  Mit  es  rieb 

in  grosseren  Massen  nnd  bleibt  getrocknet  zasammen  ohne  zn  zerfallen. 
Wenn  dagegen  diese  StArke  durch  längeres  Extrahiren  mit  kaltem  Wasser, 
aMt  Alkohol  nnd  Aetbar  vdUig  gereiaigt  ist,  stellt  rie  eb  äusserst  feine« 
gllaaealea  Palrar  4»^  waldbae  aagaCBodUat  vad  getroekaet  alebt  aahr  aa- 
aaBmenhängt.  Es  gebOrt  xieailieb  lange  Zeit  dsoa ,  bii  man  die  Stärke 
ToUständig  gereinigt  hat  und  die  Reinigungsmittel  zeigen  noch  lange  Spnren 
von  eiweissartigen  StofTen  and  von  Fetten.  Die  so  verschiedenen  Ansich- 
ten Uber  die  chemischen  Verhältnisse  des  Stärkemehls  scheinen  mir  beson- 
iait  daria  Oma  Gnaid  aa  bribaa«  daii  mm  aiaaiale  aiit  gaaa  reiaaa,  aad 
ateli  aut  varaebiedenartig  verunreinigtem  Material  experimentirt  bat.  So 
kamen  Payen  und  Persoz  erst  bei  ihrer  letzten  Arbeit  über  das  Sl.lrkemehl 
auf  den  Gedanken,  dasselbe  vorher  vollst.lndig  zu  reinigen  und  nun  fiel  auch 
das  Resultat  ihrer  UBtersncbungen  gaaz  anders  und  zwar  dabin  aus ,  daas 
4a8  Stlritwaahl  aia  TMig  kaaMgaaar  Pfaaaaaalaff  aajr. 

Unter  dem  Mikroskepa  bei  lOOmaliger  Vergf^sserung  erkennt  man  «fia 
einzelnen  StJirkekörnchen  als  kleine  feste,  immer  eifiirmif::*'  Kiirpcrrhen. 
Abweichungen  von  dieser  Form  sind  verhüllnissmSssig  sehr  selten.  Am 
scbOosten  und  deutlichsten  bei  der  frisch  aus  der  Kartoffel  gewonneneu 
Sllriw  arkaaBl  amb  aa  dan  a^ilaarai  Eade  aiaaa  Ueiaaa  acbwanaa  Paakt, 
Frit8ek§'s  Kern.  Sehr  selten  nad  nnr  bei  sehr  vid  atlrkarerVai^grttaMnag 
aeigt  er  sich  bei  der  Kartoffel  als  ein  Fleckeben  mit  so  dünner  Sobstaoz 
erfällt ,  dass  man  ihn  als  ein  Loch  oder  vielmehr  als  eine  kleine  Hohle  in 
der  dichteren  Masse  ansehen  kann.  Viel  deutlicher  zeigt  sich  dies  aber 
Miar  Surkt  aat  4m Zariabab  aiaiger  LiUaaaea,  aad  wird  dareh  die 
Vevglaiahaag  ant  aadavea  StlrkaailaB  aar  viUgaa  GewissheiL  Um  diesea 
sogenannten  Kann  banim  ziehen  sich  bald  bläaser,  bald  schwärzer,  bald 
näher,  bald  femer  eine  Anzahl  von  Linien ,  die  anfänglich  kreisfttnnig  uro 
den  Kern  geben,  weiterbin  aber  sich  mehr  und  mehr  dem  eiförmigen  nähern, 
weil  sie  ellipsenäbniich  den  Kern  als  Rrennpnnkt  einscbliessen.  Die  xwi- 
aalMaaiNiaaldwBLiaiaa  aiagaMUeaaaaa  Sabttaaa  ae%t  riek  bald  heller, 
bald  daakler,  eft  aa  eiaiebea  Slallea  aiit  aaMaader  BeUigkait  aad  aia 

8eUeidea*aBeliaik.  I.  i% 
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geflbter  ■Omskopncher  Beobachter  erkenot  bdd,  dus  er  Lagen  von  vflr» 
gcbiedener  Dichtigkeit  vor  sich  hat  und  dass  im  Ailgemeiaen  die  äusseren 
dichter  sind  als  die  inneren ,  die  an  der  frischen  St.irke  oft  fast  gelatinös 
erscbeinAi.  Die  dunkeln  Linien  schneiden  bei  keinem  KOmchen  die  Linie 
4et  laneni  IhwiaaM  mai  wem  de  m  den  apftien  Bade  mdi  ■och  m»  dkkt 
neben  einander  fiflgea,  so  ist  doch  jede  Linie  voUstindig  in  sich  nrtefc» 
Umfend.  Lisst  man  ein  einzelnes  Korn  mit  recht  schwarzen  Linien  unter 
dem  Mikroskop  sich  umdrehen  *)  ,  so  sieht  man  ,  da.<»s  die  Linien  von  allen 
Seiten  betrachtet  gleich  bleiben  und  stets  in  derselben  Weise  um  den  Kern 
InÜBn.  Darms  folgt  dmn,  dies  es  nebt  etira  Zeicbmngm  an  der  Ober- 
Hiebe  aeyn  kOnnm«  aendem  dass  es  die  BerOhroagsflichen  vieler  om  eia% 
ander  gelagerter  bohler,  eifilmiiger  Schalen  sind,  ms  denm  das  gmm 
Korn  zusammengesetzt  ist. 

Zuweilen  gelingt  es ,  wenn  man  aus  einer  recht  starkereichen  Kartoffel 
mit  recht  sdiarfem  Rasinnesser  einen  feinen  Schnitt  macht,  daas  nun  einige 
SUrkekAncbM  scharf  dorcbaebnilleB  nnter  den  Ifikreskef  erbKekt,  md 
hierbei  überzeugt  man  sich  vollkommen,  dass  die  Sache  sich  so,  wie  an- 
gegeben ,  verhalt  und  insbesondere ,  dass  die  Schichten  nach  Innen  im 
Allgemeinen  wasserreicher,  gelatiatfaer,  nach  Ansäen  wasserSraier  und 
deiHber  sind. 

VnUig  ansgetrockaele  Ktfmer  leigm  eine  geringere  ZaU  wtm  LWm, 
diese  aber  hSufig  stärker  und  oft  kann  man  deutlich  erkennen ,  dass  eiM 
solche  rfcht  breite  schwarze  Linie  einer  kleinen  Luftschicht  entsprirht. 

Lässt  man  Stärke  längere  Zeit  in  Giimmiwasser  liegen  .  so  verschwinden 
die  Linien  allmälig  mehr  und  mehr ,  trocknet  man  sie  dann  mit  dem  Gummi 
ehi ,  bis  aie  eine  ganz  sihe,  bH  dem  Metier  adineidbare  Maaae  biUm,  so 
kann  num  leicht  durch  kleine  Spänchm,  die  man  abschneidet,  eine  grone 
Menge  Durchschnitte  und  selbst  kleine  ans  einem  einzelnen  Korn  licrnusge- 
chnittene  Scheiben  erhalten.  An  diesen  let/ieren  erkennt  man  dann  eine 
ziemlich  homogene  Substanz,  die  in  der  Mitte  ein  ziemlich  unregelmässiges 
Leeh  bat,  welches  nattiiicb  durah  das  Anstroctam  der  innem  wasserrei- 
cheren Schichten  entstanden  ist» 

Behandelt  man  die  Stärke  unter  dem  Mikrosk<^  mit  Schwefelsäure,  so 
treten  sehr  verschiedene  Erscheinungen  ein ,  je  nachdem  die  SSure  st.irker 
oder  schwächer ,  die  Einwirknng  rascher  oder  langsamer  ist.  Bei  raschem 
Zairitt  starker  Slare  wird  das  Ken  gleid  m  dem  Paakie,  w«  es  tm  der 
Sinre  berflhrt  wird ,  aagegrifm ,  bliht  sidi  woikenartig  anf  nnd  Utat  tkk 
allmälig  auf  und  dieses  schreitet  mhig  bis  ans  andere  Ende  des  Korns  fort. 
Oft  sieht  man  Körner ,  die  an  einem  Ende  schon  vOllig  verflflssigt ,  nm  an- 
dern Ende  noch  ganz  scharf  gezeichnet  sind  und  selbst  Kern  und  Schichten 
noch  ze%m.  Dabei  whrd  die  gmse  Haase  des  Korns  dorchans  gleicbför- 
arfg  aagegrilfon  nnd  es  Met  wUU  etwa  eiaAafirelssm  der  laaserMSebieh- 
ten  und  ein  FTcn  orquellen  des  ita%m  Inhaltes  statt.  Bei  langsamerer 
Einwirkung  der  Siiure  seigm  sich  iwei  Teraehiedeae  Formm  der  AnflOaa^ 


*y  Was  man  dnreh  Znaals  von  aincB  Wasaartrlpraban,  wotavh  ein  klainar 
Stram  antateht,  leieht  bewirken  kau. 
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"gleich  haafig,  die  wahrscheinlich  von  den  nnAkimeä  Concentnitiois- 
grade  der  S<lnre  abhflogtg  sind.  Bei  verdOnnterer  Sflore  wird  das  Koro 
ailmah'g  durchsichlip,  ^alatin«s,  quillt  auf,  aber  in  der  eigenen  Weise,  düss 
es  an  der  einen  Seite  anf^ogiich  einen  Eindruck  zeigt  und  nach  und  nach 
(all  der  eingedrAelAeD  Stelle  p—jger  aafi|iietM  ab  «iiiMn)  völlige  Beeher- 
ferm  animmt,  und  endlidi  tob  den  Rladen  aot  allaMdig  ai^j^eloat  «Ird. 
'  Die  andere  Fnnn  der  lanpsamen  Einwirkung  der  wahrscheinlich  neell  lehr 
eonrentrirtcn  Säure  besteht  darin ,  dass  zuerst  der  sogenannte  Kern  in  ein 
deutlieh  erkennbares  Luftbiflschen  Ubergeht ,  dieses  dehnt  sich  aus,  es  eot- 
stehen  von  ihm  ausgehend  ein  oder  zwei  sackige  Risse  im  Innern  des  Kor- 
«M,  Mei  eehwütt  aHmllig  dae  Kern  an,  wird  geiatinia,  die  Linien  vec^ 
icbwinden ,  so  weit  der  Riss  sie  berührt,  und  endlich  wird  das  ganze  Korn 
unsichtbar  Taufgelöst.)  —  Die  n.trhste  Wirkung  der  Schwefelsäure  scheint 
hier  zu  seyn ,  dass  den  inneru  Schichten  Wasser  entzogen  wird.  Dafür 
leheint  denn  auch  die  Einwirkung  der  trocknen  Hitze  zu  sprechen. 

Wann  aian  etms  Kartoffelstirite  anfeinen  kleinen  Blech  ao  weh  eHritst, 
dass  nnr  ein  kleiner  Tbeil  nnniittelhar  am  Blech  eine  gelbliche  Farbe  ange- 
nommen hat,  so  findet  man  Tinterm  Mikroskop  leicht  alle  ranglichen  Teher- 
gangsstufen  der  allmaligen  Veränderung,  die  hier  hOchst  merkwürdig  ist 
und  ebenfalls  eine  doppelte  Form  zeigt ,  deren  eine  flher  die  Structur  des 
Suritekema  die  beaien  AnfkUrangen  giebt  Die  erste  Wirkeng  Ist  aneh 
hier'natflriidi  ein  Anstrocknen,  wodurch  der  sogenannte  Kern  in  ein  Lnfk- 
blaschen  verwandelt  wird,  welches  sich  so  charakteristisch  zeigt,  das«;  mnn 
daran  jedesmal  die  Anwendung  trockner  Wfirme  erkennen  kann,  z.  Ii.  bei 
der  Mandiocca  Jarinha ,  beim  Sago  u.  s.  w.  —  (jleiciizeitig  trennen  sich 
ebenfeils  in  Felge  des  Aastrecknow  die  einaelnen  Sehieblen  ven  einander, 
die  Trennnngslinien  werden  schflrfer,  schwärzer,  breiter  nnd  seihst  ab 
breitere  oder  srhm.liere  Luftschichten  deutlich  erkennbar;  an  einzelnen 
Stellen  hängen  die  Schichten  fester ,  an  andern  weniger  an  einander  und 
hier  bilden  sich  dann  grössere  lufterfiUlte  Räume.  Nach  und  nach  blättern 
aksk  Ae  etnaelnen  Sdkidilen  wie  ZiMeladkalen  ven  einander  eb,  nden  an 
einzelnen  Punkten  eine  ftraiKehe  Schmelzung  ( Umwandlung  in  Gommi)  vor 
sich  geht.  Im  zweiten  Fall  bleiben  die  StärkekOmer  ihrem  Umrisse  nach 
unverändert,  es  verschwinden  aber  nach  und  nach  alle  Andeutungen  von 
Schicbtenhiidung  nnd  statt  veilchenblau  wird  das  Korn  durch  Jodlösuug  nach 
einander  bwgnnilerreth ,  dunkelgelb,  endKck  blassgelb  gefkribt 

Verfolgt  man  fimer  die  Einwirlnmg  des  allmllig  bis  an»  Sieden  erliits- 
tea  Wassers .  so  zeigt  sich  anfänglich  eine  Veränderung ,  die  der  zuletzt 
bei  der  Schwerel.s.1ure  beschriebenen  sehr  ähnlich  ist.  Nur  in  den  späteren 
Stadien  ist  die  Erscheinung  insofern  verschieden ,  dass  der  Riss  im  Innern 
sich  allmälig  in  eine  grosse  Hoble  verwandelt  nnd  daa  ganz  aufgequollene 
Kern  dann  anssiebt,  wie  ein  msaaiBiengeimener  sehr  dicfcbintiger  Sack. 
Nach  nnd  nach  werden  dann  die  Ununase  mdentUeher,  aber  immer  bleibt  die 
aus  einem  Korn  entstandene  Kleistermasse  zusammenhängend ,  und  wenn 
man  noch  so  dünn  gekochten  Kleister  unterm  Mikroskop  mit  W  asser  ver- 
mischt betrachtet,  so  erkennt  man  dnrch  lod  die  einzelnen  aurgequollenen 
Kömer,  wibrand  das  ingefögte  Wasser  «enials  eine  blaue  Pirbnag  nn- 
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whmlL  Uk  hAe  «las  Kochen  nicht  Tafe  lang  forUelzen  kOmiea ,  giube 
aber  aus  meinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen  ,  dass  SWrkc  zwar  eine 
grosfse  Mpn<;c  Wasser  in  sich  aufnehmen  und  dadurch  zu  einem  grossen 
Volnmen  auschwellen  kann  (obwohl  auch  das  seine  Grenze  zu  haben  scheint), 
dms  sie  M  ab«r  Bieaalt  weder  ia  kalte«  neeh  koeheadea  WaMer  wirk- 
lich auflöst. 

Endlich  will  ich  hier  noch  der  Rchandliin«:  der  Stärke  mit  kaltem  Wasser 
erw.lhnen.  Wenn  man  Stiirke  elwa  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser 
in  eiuer  Keibschale  eine  halbe  Stunde  lang  zosammenreibt ,  so  erbfllt  mau 
ene  klebrige,  filidenxiekeede ,  fatl  tteife  Salbe.  Haler  des  Hikroabap 
ae^  aieb  daaa  ein  grosser  Theil  der  KSmer  auf  sehr  maonigfache  Weiae 
zerquetscht,  zerrissen  und  zerstückelt,  zum  Theil  in  kleine  Flöckchen  zer- 
rieben ,  besonders  die  innem  ( wasserhaltigem )  Schichten  sind  dabei  her- 
ausgepresst ,  wie  es  scheint  durch  das  Heiben  mit  noch  mehr  Wasser  ver- 
ba^ea  aad  ateUea  eiae  gaaa  feialleekige  edar  graaahtae ,  abar  faaaaiMea 
hiagende  Masse  dar,  die  dann  durch  lod  blau  geOirbt  wird,  wahrend  alle 
eigentliche  Flüssigkeit  umher  (das  Wasser)  völlig  ungefärbt  bleibt. 

Alle  diese  Versuche  wurden  öfter  mit  verschiedener  kctuflicher  (ungerei- 
nigter )  KartofleUtärke,  aber  immer  auch  alle  bei  einer  und  derselben  Sorte 
aagealellt  and  gabea  des  Wefleetfidea  aaeh  aiela  dieadbea  bier  mitgethdl- 
tea  Reaaltate.  Bei  allen  Versnefaen  wurde  stets  aacb  led  angeweadet 
nnd  niemals  zeigte  sich  auch  nur  die  entfernteste  Andeutung,  dass  im  Stflr- 
kekoni  irgend  ein  Theil  vorkomme ,  der  nicht  von  lod  ganz  auf  dieselbe 
W  eise  geßirbt  wurde«  Niemals  zeigte  sich  die  geringste  Erscheinung  bei 
dieiea  Venaebea,  bei derea  Erfcllnn^  etwas  Aaderes  bitte  so  Bflife  fe- 
rafn  werdea  aittsaea  ab  die  se  leieht  ta  eoastatuwade  Tbatsaebe ,  dais  die 
Schichten  des  Stürkekoms,  je  weiter  nach  Innen,  auch  desto  wasserhalti- 
ger sind ,  und  elwa  die  unwesentlichen  von  anh.1ngenden  oder  eingedrunge- 
nen Spuren  Ei  weiss,  Fett  oder  Wachs  herrUhreBden,  höchst  geringen  Ver- 
aaMedeabaileB  der  iassani  ScUchtao,  die  aar  darin  bettaaden ,  dass  sie, 
bald  aMbrere  bald  weaigere,  etwas  spü^r  voa  dao  AaUMMgaanttala  aoge- 
griffen  wurden.  Zur  Controlirung  dieser  letzten  Thalsache  wurdea  flbfjgaas 
stets  dieselben  Versuche  mit  völlig  gereinigter  Starke  angestellt. 

Aus  diesen  Mittheilungen  ist  aber  nun  auch  leicht  ersichtlich,  dass  ohne 
gleichzeitige  Aawendaag  des  Mikroskops  und  der  chemischen  lieactionen 
aa  eiae  wirklich  grtadUebe  Brkeaataias  des  StirkeoieUs  gar  aiahc  sa  dea- 
ken  ist. 

In  der  nnswachsenden  Kartoffel  wird  die  Stärke  allm.llig  atiftrelöst ,  so 
dass  oft  nach  drei  Monaten  bei  scheinbarer  völliger  Integrität  der  kartoffel 
fast  keine  Spur  von  Stärke  mehr  in  derselben  zu  finden  ist.  Diese  Auflö- 
aaag  ist  aber  vea  allea  AaflMnqiea,  die  wir  iai  Slaade  aiad  berbaiiafthrea, 
auls  allerwesentliehste  verschieden.  Oaa  einzelne  Stitrkekorn  behält  dabei 
bis  zum  letzten  Augenblick  seine  Fe*;tigkeit  und  wird  nur  allmülig  von  Aus- 
sen nach  Innen  angegriffen  und  zwar  so ,  dass  die  Knden  des  Längsdurcli- 
messers  am  meisten  Widerstand  Icisleu  und  daher  das  körnchcu  oarh  und 
oadi  eiaea  (weg«  des  Harrertreleas  der  Berte  der  Sdudrtea)  knoügen 
Scibcbea  glekbt.  '  Aebafiebea  gebt  bemi  Keiatea  der  Cerealiea  ver  oad  die 


L  iyiii^üd  by  Google 


Vra  den  organischen  BesUndtheileu. 


181 


AuriösQiig  der  Slirke  imvh  Dia«tase ,  welche  Substanz  obnefciB  erst  Pro- 
dukt der  Keimung  ist .  ontspricht  ganz  der  Fomi  nach  der  Anflttsung  durch 
Schwefelsaure  und  ist  mit  uobcf^reiflicher  Leichtfertigkeit  und  Oberlläch- 
Uchkeit  von  den  Chemikern  auf  den  \oTgiMf  in  der  lebeuden  IMlaaze  iiber- 

Dm  voo  der  Rartoffelstirke  Gesagte  gilt  aach  von  allen  andern  StXrkear- 
tn*  wenigstens  von  denen,  welche  ni<'lir  odfr  wpniojrr  Hcuflich  cineSchich- 
tasbiMong  zeigen.  Alle  angegebenen  \  er.suche  sind  mit  dcnscibeii  nur  we> 
wig  Auch  die  Formen  der  Körner  modiücirten  Erfolgen  von  mir  auch  an  der 
Stirfce  am  das  Zwiabala  voa  iMium  Mkifertm^  Tulipa  syhesirü^  Mü- 
rwMta  aruadinaceM,  CmtemmM  Inu^rrhixa ,  Triticum  sativum  und  Pka- 
Stoius  vulgaris  an|:;<'<;(cllt  worden.  Insbesond«»rc  zi'igcn  die  Erschei« 
nangeu  beim  Ur'tsten,  dass  die  ilach  scheibennirmigen  Korner  der  Curcama- 
wurzeln  ebenfall:»  aus  ringsum  völlig  geschlossenen  Schalen  zusammenge- 
teilt  ffiad,  darea  Winde  war  raf  den  beiden  Pblahea,  aa  derSpilie  oad  da« 
Seitenkannten  aaaatAaMnd  dünn  und  nar  aa  der  eines  breiteren  Badkaala 
mblhniMMlMjg  dieh  mA  dabar  leiebt  an  nntawcbeiden  lind. 

B,  lieber  4a«  Verkemaien  der  Slirfce  eed  ikre  versebiedeeea 
Feraiea  ia  der  Priaaaeawelt. 

Peber  die  Veracbiadaaballan  dae  SUrkemebh  in  den  frerMbiedeneaPlan- 
laa  beben  wir  bis  jetzt  eigentlich  nur  eine  einzige  nennenswertha  Abbaad- 
Inng  von  Pritsche  (Poggend.  Jnn.  Hd.  XXXII  ),  welche  mit  einigen  nnbe- 
deulendeo  Zusätzen  von  Meyen  in  seiner  Pflaozenithysiulogie  beuiilzt  w  r» 
den  ist.  Im  Uebrigen  schetat  die  Abbaadlang  aiemlieh  onbeachiei  geblieben 
sa  eejrn,  dean  wann  ataa  ia  den  aeneelea  Weifon  necb  ae  biafeworfen 
lieet:  ,,das  Stärkemehl  erscheint  in  Form  kleiner  kngelfilnnigar  Kiirper'' 
(Endlicher  und  rrip^rr ,  GrundzUge  der  Botanik),  so  sieht  man,  dass  die 
Verfasser  weder  selbst  beobaclilet,  noch  das  Creringste  darüber  gelesen 
haben.  Die  Formen  des  St&rkemehls  sind  ganz  ausserordentlich  verschie- 
den and  eilt  wie  eeben  Friheke  benerkto,  ae  diarakteristiscb ,  data  nun 
leicht  nach  der  Sl.1rke  die  Pflanze ,  wenigstens  dem  Geschlecht  und  der 
Familie  nach,  bestimmen  kann.  Ich  gebe  in  Folgeadeo  die  tabellarisebe 
t'ebersicbt  der  aiir  iMkaaat  gewordenen  Formen. 

1.  Permlate  Stirk«. 

Bis  Jetzt  fand  ieh  nur  in  drei  phanerogamen  Pianzen  fonaleae  Stlrke 
(  als  lüeister )  in  den  Zellen  ,  nfJmlieh  im  Samen  von  C ardamomum  nuMUS, 
in  den  WorzelstiVcken  der  (  arex  arenaria  und  in  der  Sassaparille. 

Die  Zellen  des  fiiweisskörpers  bei  Cardamomum  minus  sind  mit  einer 
dinnaa  Lage  KieUlar  amgaUeidet,  ia  wekbe  klebw  aebarfbegransta 
wadBcba  Sllfkabimer  eingebettet  liegen.  —  In  der  SassapariNa  iil  das 
Vorkommen  etwas  gewöhnliches  und  zwar  an  keine  bestimmte  Sorte  gebun- 
denes. Die  Verhältnisse  sind  hier  der  Art,  dass  es  fast  unmöglich  erscheint, 
an  eine  andere  Ursache  als  an  innere  VegetationsvorgAnge  zu  denken.  Die 
Uaiwandlttiig  der  StiHte  bi  KMaier  b^gbiA  aiaii  im  Marke,  in  dar  lUade 
acbreitat  aie  atela  von  bam  neb  Aaaaaa,  nie  nB|;akabri  vor.  8abr  btafg 
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fimlet  mnn  mitten  anlerZdlan,  die  oarKörner  enthalten,  ganz  imlonern  der 
Rinde  oder  selbst  des  Markes ,  eine  oder  einige  Zellen  die  nur  einen  einzi- 
gea  Kleisterbalien  enthalten ;  kurz,  wer  aufmerksam  und  vielfach  die  Sassa- 
parille  mitenMla  hat,  kann  gar  Mflht  nf  den  GeJirt—  iuB  di«M 

DawaDdlaog  der  Stärke  in  Kleister  etwa  Folge  ies  ThMdoMes  em  Praer 
oder  sonst  äusserer  Einflösse  sey.  *)  —  Bei  der  sn^i^enannten  Snssapnrilla 
germanica  ,  den  Wurr.elstöcken  der  Cartx  arenaria  und  die  Erscheiinm- 
gen  ganz  wie  bei  der  Sassaparille. 

II.  Biafaehe  RVroer. 

Der  grösste  Theil  der  Pflanzen  zeigt  ganz  einfache  (  einzelne  )  Körner, 
zwischen  denen  nur  selten  einzelne  Zwillinge  und  Drillinge  als  AttwahMB 
auftreten.   Man  kann  wieder  folgende  Gruppen  unterscheiden : 


J.  Mit  scheinbar  ganz  fehleader  CeDtralhOhle  (Fritsehe's  Kern). 

1)  Ganz  kleine  fast  kuglige  Kömchen  fast  Oberall  in  der  Pflanzenwelt 
hin  and  wieder  als  Zclleninhalt  z.  B.  in  den  Mohrrüben ,  im  llolz  im  Win- 
ter ,  in  Blittem  als  Trager  det  Chlorophylls  o.  t.  w. 

i)  GrOnere  «iregeiBling  keelige,  oll  alMiiif  vieraekige  Kllreer,  i.  B. 
ie  den  Zwiebefkeeipea  von  Saxifraga  granulata ,  in  den  Scheinknollee 
von  Fieoria  verua,  und  mit  besonders  charakteristischer,  leidU  la  erfcea- 
nender  Form  in  den  Wiirzelstöcken  der  Carex  arenarüim 

B.  Mit  kleiner  rundlicher  CentralhOhlo. 
o)  Mit  dentlicher  ScUditeaUldoig. 

3)  Selkr  piupe,  rohe  und  oft  wie  veikrtfpelle  Kflner,  in  Kaik  der 
Cycadeee. 


•)  Vergl.  Büektfg  in  Bet  Zdteeg.  SMUtn  WMfB  nr  Kenolaiw  der  jletM- 
paHIk  HamMT  hei  ffaka.  Aa«h  Im  Aiekhr  der  Pharaaoie  1847. 


6. 


4)  Eiförmige  Kömer.  In  den 
Kartofieln  (6.)i  obwohl  nicht 
•ehr  rogelMlssig  gebildet,  sn- 
weilee  ie  ZwilUigs  oedDrillings- 
fnrmen ;  änsscrst  regelmässig 
aber  mehr  dem  kugligen  sich 
nähernd  im  WurzeUtock  von  Ma- 
ranta  arunÜMoeea^  die  Sehidk- 
ten  sind  hier  dflnner,  gleiebBlf- 
siger  dick  und  durch  zartere  Li- 
nien geschieden  als  bey  der  Kar- 
toffel; ziemlich  regelmässige  aber 
eUrat  flaggedrilekle  KOner  ie 


%.  StSrkemehlkSmehee  aas  der 
Kartoflel,  die  Schicht«!  iM  tree 
nach  der  Natar  copirt. 
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den  Rhizomen  der  Cannaarten, 
(  von  den  düDoen  flachen  Scheiben 

der  Ziangiberaceen  (Fig.  11.) 
volh'g  v«ne1ueto. 

5)  MuscheiRiraiig«  KOrMT. 
In  den  Zwiebeln  der  grossem 
Liliaceen  ,  namentlich  Fritiila- 
ria^  Lilium  (7.),etc.|^Fastdrei> 
6ck^  bei  den  INilpei. 

6)  BigvilfcliniKdie,  höchst  chuiktarirtifche  Kftnier  1M«d  sich  in  dei 
nalMwIischeB  TheU^i  der  Latkraw  sfuamaria  und  in  den  knollenförmigen 

g  Suiramen   der  Bletia 

*  Tankerviliae.  Die 

Gniodfonu  ist  hier 
inebr  oder  wedgw  ei- 
förmig  oder  abgerun- 
det kegeintrmig,  mit 
auflallend  querUberlao- 
fenden  Scbichtengren- 
zen.  (8,  a).  Die  mei- 
sten Körner  sind  aber 
später  dareh  einige  sehr 
ooregelmassige  nach 
einer  Seite  übermäss^ 
eatwidtelte  ScUehten 
veigrOssert  (8« 
b)  Mit  nadeotticber  oder  rebleoder  Sehiditenbildong. 

7)  Abgerundet- polyedrische  Kürner.    Bei  Zea  Mays.    Im  Albumen. 

8)  Scharfkantif -poljredriiche  sehr  kleine  KOmer.  Bei  Oryxa  sativa. 
Im  Albamen. 

C.  Mit  länglicher  CulnlhBhle. 

9)  RnndKche  oder  orale  KOraer ,  im  troeknen  ZnsUode  i^wOhnlich  in 
den  Innern  Schichten  einen  stemförmigei  Riss  le^nd.  Bei  Lcfwinosea 

z.  B.  Pisiim,  Phaseotus.    Im  Saamen. 

D.  Ganz  hohle ,  scheinbar  becherförmige  Kürner. 

9. 


10)  Sehr  ausgezeichnet  in  dem  Rhizom 
ron  Iii»  ßorenäiia  md  den  venriidien 
Arten  (9). 


7.  Stärkemehlkörocheo  aus  der  Zwiebel  von  LiUum  butb{ferum.  Die  Schieb- 
ten  sind  Ire«  eoptrt  a.  tob  der  PIXebe,  b  tm  der  Seite  fesebe«. 

8.  Slhrkrkürner  niis  dem  knollrnnirmipen  Stamm  von  Blrtia  TavkervHitie  j4. 
Die  bäafig«le  Form  B.  die  seltoere  Fora  mit  seitlich  aufKesetsten  neaea  Schichten. 

9.  StifkamehftSmahotans  dem RUaemvonJKr^Mtemit  grosser GentnlhVble. 
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11)  BaU  mft  dratliehw  Md  eine  demUche 
Schichteobildang ,  bald  mit  cmnüar,  bald  ex- 

ceotrUchcr,  bald  kleiner  raodli^er,  bald  ISi^ 
lieber,  bald  stemRsmiif^  aufj^erisseiicr  Hoble. 
Bei  Trüicumf  Hordeum^  Secaie  (10).  Im 
Albamen. ' 


Gmu  plaite  StMbem, 


S 

I 


12)  MHdeuttichen  Scbiebteo,  von 
denen  aber  znr  Zeit  noch  zwcifel- 
baft  ist,  ob  sie  völlig  benungeben 
oder  nur  ;iaf  einander  geiegte  Me- 
nitken  sind.  Ertteiea  tat  mir  wegen 
dar  Analogie  und  w^gmi  der  Erscbai- 
nangen  beim  Rösten  and  Auflösen  in 
Scbwefelsäure  wahrscheinlich,  bei 
denZingiberaceen,/,iA<^.(ll). 
Im  Rldiam. 


If^.   Stabförmige  Korptrekm. 

13)  Mit  länglicher  Centralhoble,  im  Milchsaft  der  einheimiacben  Eupboiv» 
Ines  und  einiger  tropischen. 

14)  Mit  deutlicher 
ScUditonbüdung  (12.),oft 
mU  dualMB  taÜBehen 

AuswQcbsen  in  Folge  an- 
gleicher Dicke  der  Schich- 
ten (12,  a  b  c)  \m  Stam- 
me von  Dieffenbachia  se- 

10.  StSrfcekSneben  au 

dem  Eiwelss  -  Körper  voo 
Secaie  eertaU .  «.  v»a  dar 
FMe»  h.  von  aar  Raate  ge- 
sehcn.  Aaffallend  ist  bei  5e- 
caU ,  Tritieum  ,  Uordtum 
n.  8.  w.  der  GrSsiemntei^ 
«ehied  der  KSrner  ahaa 
Zwifoheostofea. 

11.  Starkckörncben  ans  dem  ibiiom  von  Cureuma  Iweorrkäa  («atindiaalMa 
Arrowroot).  Sehr  flache  Scheibea,  a.  vod  der  Fläche,  b.  von  der  Kaote  g:esehen. 

ii.  Stärkeköracbeo  aas  dem  Staauae  der  IHeJfanbachia  tegume,  a.  b.  c.  Röraer 
«tl  aailiiohan  AnmrIahMa  daieh  eigaathiiiliafc  nangrimiariga  SaUafcaa. 
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f^.    Köllig  HnrtgehncUtige  SSSrptr, 
16)  fai  MMduaft  vieler  twfitdwr  Bifhorbien. 

III.    Zasammeogetetzle  Röroer. 

Hierbei  findea  sich  ia  der  Pflau«  oder  den  Pflauemkei 

weise  eiofacbe  Korner. 

/•  INt  rtMüAw  Korntr  i»  dtr  Zm$mm*iuet»ung  ohne  deut liehe  Centralhöhl», 


13. 


16)  Zu  2,3  oder  4  nach  einfachsten 
Typen  zusammengeselzt  bei  den  Ma- 
rantaceen  im  Rhizom  ( gemeines  west- 
ndiidbet  Amwnot  ( 1 3)  ^  j/ponoge- 
ton  in  der  Knolle ,  Marattia  im  ver- 
dickten Scheidentheii  derfililter,  Brff' 
onia  in  der  Wurzel. 

17)  Zu  2  —  6  meisi  höchst  regel- 
mässig: lUHUM^gOMlBt ,  seHen  n- 
r^lnlirig.  Bei  ümKlidien  Smmp 
parillesortea  ia  der  Riade  der  War- 


^9  J^^Cf  ÄÄBJBÄÄääIJ 


im  im 


m  m»  imUUkm  CmUnlkSkb, 

d)  AJÜib  TfcailkamclMa  AH  gMek  groei. 

1^  18)  Zu  2  —  4  nach  einfachen 

Typen  vereinigt,  Centralhöhle  klein 
nnd  mndlich.  Bei  latropha  Manihot 
in  den  Knoliea. 

19)  2a  S  —  4  aaek  eiaflMhea 
Typen  vereinigt,  Ceatraihohie  gross 
lind  iiu-i^erst  zierlich,  stemf^miig  auf- 
I gerissen.  Bei  Colchicum  anttimnale, 
illyricum  u.  a.  Arten  in  der  Zwiebel 
(14).  ' 

20)  Za  2  —  4  nach  einfachen 
Typen  vereinigt,  die  einzelnen  Kör- 
ner ganz  hohl,  scheinbar  becherför- 
mig. Ausgezeichnete  Form  in  Radix 
hMtraantmie  {AmUktnm  hrnnm" 
emae)  (15). 

13.  Stärkekörncbea  aas  dem  Rhizom 
von  Maranta  indica  u.  a.  Arien.  Aas 
2  —  4  Hörnchen  zusammengesetzt,  die 
einzelnen  Theilkönicfaen  zeigen  inuaer 
die  glattea  VerbiDdungsflächea. 
U.  StKrkeköroeheD  aas  der  Zwiebel  von  Cokkknm  auhtmtnaU,  Die  «iazelnen 
RSmchen  sind  denen  aus  den  Saamen  derLcf^nminosen  ganz  Shnlich,  aber  meistentbeils 
so  2 — 4  zasammengesetzt  mit  sehr  zierlich  sternförmig  aufgerissener  Centralhüble. 

15.  StirkekSrochen  aas  deoi  Rbizom  von  Anatherum  Iwarancutac  {Radix  Iwa- 
ranetuae).  Die  einzelnen  Körnchfn  mit  grosien  CentnIhfililaB »  wia  die  der  Iri» 
ßonntinoy  aber  zn  2  — 3  zosammeugesetzt.  * 
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10. 

4  Vw— <^ 

4 


21)  Za  t^i%  ia  Mlrwr^- 
mlitifeB  Grappea  M  vcningt.  hi 

Rhizom  von. 4rum  macuiatum(l4), 

22)  Rine  grosse  Anzahl  (oft  bis 
30)  kleiner  ruodiicher  Körner,  zu 
Kugela  gaaz  locker  zaMmmenge- 
ballt.  Hlnlg  s.  B.  in  mw 
Bern  Kardia  iidiotama, 

B)  An  ein  grösseres  Kom  sind 
mehrere  kleinere  KOmchen  ange- 
wachsen« 

23)  Bei  Sugus  IhmpkU  ete,  ia 
Marke,  fiberhaapt  beim  Sago. 

Stürke  ist  der  verbreitetste  Stoff  in  der  Pflanzenwelt.  Mir  ist  keine 
Pflanze  bekannt,  die  nicht  zu  iri^end  einer  Jahreszeit,  wenigstens  zur  Zeit 
der  ruhenden  Vegetation ,  mehr  oder  weniger  Stärke  enthielte ,  oft  nar  in 
eiKelnea  KOnera  in  hm  Zedee ,  oft  die  ZeUee  ie  ROraeni  vea  der  ver- 
schiedeniten  Grteie  ganx  anaflllleBd.  Der  Zellenwandang  adhirirea  die 
Stflrkekömchen  höchstens  zoHÜlig  durch  den  Schleim.  Der  Nabel  (kilus), 
mit  welchera  die  Stärk fkürnchen  an  der  Wand  der  Zelle  befestigt  seyn  sol- 
len ,  ist  eine  von  den  zahllosen  leichtfertigen  Charlatanerien  Turpin's  und 
rein  aas  der  Loft  gegriffea.  'Die  grOsslen  KArner  scbeinen  mdtt  liier 
Of05  Lioiea  ia  lla|piten  Dorebneifer  zn  haben.  Meist  liest  sidi  dieSliiie 
dorch  Zerquetschen  dea  Zdlgeirebea  «ad  Aaswaschen  aus  den  Pflanzen  ab- 
scheiden, oft  nicht,  wenn  sie  zum  Beispiel  neben  sehr  \ielem  Schleim  vor- 
kommt, wie  bei  Hedychium;  am  reinsten  scheint  die  Stärke  ans  Maranta 
anmdinaeea  (^rrowroot)  zu  seyn.  Man  sagt  gewiss  nicht  zu  viel,  wenn 
aaa  bekMiflaC,  daai  SuriteaMU  für  V«  aller  Meaaeben  die  wichtigste  vad 
fett  aasscbliesiBehe  Speise  ist.  Zwar  iit  et  ia  allen  Pflanzen  enthalten, 
aber  nicht  immer  so  ,  dass  es  zur  Nahrung  genflgend  und  geeignet  ist ,  oft 
nicht  von  andern  uaaDgcnehmcn  Rciniischungen  zu  trennen ,  z.  B.  in  der 
Rosskastanie.  Gewisse  Theile  der  Tilanzen  eolbalten  am  meisten  ,  nament- 
lich daa  Albaiea  der  Saaaea  (Cereafiea) ,  die  Ketjrledenen  des  Baibryo 
(Leguminosen),  das  Mark  des  Stengels  (Cyeadeen  und  Palmen)*),  die 
Zwiebeln  ( Liliaceen )  **) ,  die  Knollen ,  Rhizome  und  Wurzeln  aus  sehr 
verschiedenen  Familien***).  In  geringerer  Menge  findet  es  sich  in  der  in- 
neren Rinde  und  im  Splint  der  Bäume  zur  Winterszeit,  daher  die  Möglich- 
keit, ia  Pelariladem  Bret  aas  Baaamade  aa  backea. 

Bbea  ImlniDi  mau  ich  hier  aech  rOgea,  der  leider  gar  sa  eft  ia  derNl- 

16.  8tiM»k8mchen  ans  dam  «ntcririisehan  StaaiaM  vsa  Jnm  mMeuUttm,  ana 
Tiden  Körnchen  anregelmMssi;  zntaumnfssalst,  jedes  ThailkSnebsn  lir  sieb  mit 
nadentlicb  b<i;raastar  CealraUitthle. 


*)  Sago  von  Cysa»  mslvf«,  ^sifw«  Kumpkü  «.  JMn^fif  «fe. 
**)  Llliiivt  camtehatieum  io  GrSnland  n.  s.  w.  als  Nobrnngsmittel. 

KartofTeln  von  Solanum  /atarMMR,  Csssava  wnMropkmMmiikot,  Tanw 
vaa  jinm  Mcuientum  He. 
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I  .>fcca  WaiN  ridb  ipiaderiioh  md,  wem  damf  IbrlgelMnit  wird,  iubcsimdere 
^iliii*  PbyiiiUgie  verwirrt ,  Dämlich  der  Missbraacb  blos  proceniiger  Beilfan- 
mon^en.  Decandolle  glaubte  gezeigt  zn  haben,  dass  100  Pfund  Kartof- 
feln im  August  10  Pfd.  Stärke  geben,  im  September  liV^i  i*"  October 
1474»  im  November  17,  im  April  13 V4,  im  Mai  wieder  10.  Darauf 

,«eMoM  M«,  dbas  die  Menge  ler  Sttoke  ia  der  Kartoffel  ia  dieieBi  Zeil- 
raam  zu  und  wieder  abnehme ;  ein  aiger  FeUichlen.  Es  ist  leicht  eiats- 
sehen,  dass  solche  prorentige  Bestimmungen  nur  relative  Mirngen  angeben, 
aber  keine  absolute  Menge  für  irgend  eine  Pflanze  oder  Pflanzentheil .  De- 
candoiWs  Bestimmung ,  selbst  ak  richtig  zugegeben ,  sagt  nichts  als  dass 

.M.dea.Cewieht  der  SiXrke  aaai  gaaieB  Gewieht  der  Kartoffel  nadb  «ad 
Dach  wie  IO1  W/i  ,  17  u.  s.  w. :  100  verhalte,  ob  aber  dies  veränderte 
VerbUltaiss  in  V'erilndernng  des  St.'trkegeballs  oder  in  der  Verraindemng 
anderer  Stofl'e  zu  suchen  sey ,  wird  dadurch  auch  nicht  einmal  angedeutet. 
Es  ist  vielmehr  überwiegend  walirscheinlich,  dass  hierbei  weder  Stärke  ge- 
Uldel  Bock  lentOrt  werde,  seodeni  daas  der  Wasteigehalt  der  Kartelfel 
durch  Verdunstn^g  ab-  and  beia  Wiederenracbea  der  VcgetatioB  dareh 

,  iUMoiptiea  wieder  zuaeluae. 

O  latwIekUagsgesekiehte  des  Stf  rkemablkoraa. 

Ia  den  ganz  jungea  Karloffeh  findet  man  ganz  winzig  kleiae  KSraer  ond 
Obeiiiaopt  mehr  kleine  als  grosse  Koraer,  obwohl  auch  ia  dea  Zellen  der 

aitea  Rartoßeln  kleine  KOmer  den  grossen  beigemengt  vorkommen. 
Wollte  man  nun  die  ganz  kleinen  Körner  als  Anfilnge  der  Bildung  ansehen 
und  die  verschiedene  GrOsse  als  Maasstab  fQr  die  Altersstufe  der  kürner 
aehaMa ,  so  wBrde  ai^  daraoi  Polgeadei  ergebea.  Je  Ueiaer  dBe  KUraer, 
also  je  jflnger,  desto  reber  keglig  erseketaea  sie,  erst  später  wird  ihr 
Umriss  eifbrmig  oder  unregelmSssig.  Nna  ist  leicht  zn  sehen ,  dass  diese 
Abweichungen  von  der  orsprOnglichen  Kugelgestalt  nicht  durch  die  inner- 
sten Schichten  bewirkt  sind  sondera  durch  die  änssem,  deren  ungleiche 
Dicke  die  alkillqfe  Verftideni^g  des  Uiarisses  bervorrnft,  wlhread  die  ia- 
6.  aentea  ScUebtea  fortwibread 

die  Form  zeigen ,  die  den  jttag- 
sten  d.  h.  den  kleinsten  Körnern 
zukommt,  nämlich  die  Kugelform 
(vergl.  Fig.  6).  —  Daraus  würde 
daaa  ali  Scbfass  folgeo,  dais  die 
Sussersten  Schichten  die  jOng- 
sten  ,  die  innersten  dagegen  die 
ältesten  sind,  d.  h.  dass  das 
Stärkemehl  durch  die  einander 
folgende  Abhigening  neaerer 
Schichten  auf  die  Allen  w.1chst. 
Verf^h'irht  man  damit  die  SlSr- 
keköracr  in  dem  knollennirraigen 

Stamme  \on  BleliaTanhcrviliae^  in  dem  Hhizome  von  Luthraea  squamaria 
und  in  dem  Stamme  von  Dieffenbachia  seguine ,  so  wird  die  ans  der  Uaiw^ 


Digitized  by  Google 


168  BotuiMhe  StoOehn. 


8. 


•ichui^  der  Kartof- 

»rheinlichkeit  fast  zur 
Gcw'issheit.  Bey  Dle- 
titi  Fig.  8.  ist  der  bey 
weitem  grOsste  Theil 
der  Kfiraer  wie  Pi|p.  J, 
gestaltet,  abo  mit  leichl 
erkcnnharem ,  hiUhst 
chai -.ikleristischciB  Lm- 
risit  und  eben  so  eigen- 
IhaMlidMr  SeiiiehleB- 
Ulding.  Findet  mao 
•MiMloe  solche 


12. 


Kiirner  von  Schichten  eing^eschlossen  die  nach  einer  ganz  andern  Zeichnung 
angeordnet  sind  wie  in  Fig.  8.  /^.,  .so  ist  es  fast  unmOglirh  die  L  elterzeugung 
abzuweiaea,  dass  die  änssercn  Schiebten  die  zuletzt  gebildeleu  sind.  Aehuli- 

ches  gilt  aber  auch  von  den 
KOraem  der  Dkiffenbti' 
chia^  dieselben  lind  nur 
\  iel  .schnicriger  zu  beob- 
achten. —  Zu  demsel- 
ben Schlüsse  war  dorcb 
die  Beachtoag  der  von 
eiofadien  Imwen  Schich- 
ten umschlossenen  Zwil- 
liogskUrner  schon  Frilscho 
gekommen  und  seitdem  ha- 
ben die  meisten  Poncher 
daran  festgehalten.  Ans- 
serdem  hesitz  n  wir  nur 
völlig  unbegründete 


einif;«' 


kecke  Phantasiespiele  >oa 
zum  Theil  höchst  oberflächlidieo  Beobachtern ,  die  keine  Widerlegung  >  er> 
dienen ,  da  ihnen  auch  nicht  einmal  Seheingrilnde  zur  Seile  stehen. 

D)    G  e  8  c b  i  r  h  1 1  icbei. 

Das  Stärkemehl  war  schon  den  Alten  bekannt.  {"y4^ivXo¥  diu  ib  X*^Q^9 
fjbvkov  xuiaanti'u^ia&iu  Dioseor.)  Leeuwenhoek  untersuchte  es  zuerst  in 
den  Piaanen  nn  Weilen  nnd  Bohnen.  Spller  enldw^^HnonwyerdieBIgea- 
schaft  der  Sl«1rke,  durch  [od  Man  gefitobl  zu  werden. 

Wenig  SlolTe  haben  eine  so  umfangreiche  I^iteratnr  aufzuweisen ,  wie 
das  Stärkemehl ,  und  wenige  sind  gleichwohl  so  ungenügend  und  unvollslün- 
^  erkannt  als  dieses  und  zwar  allein  in  Folge  der  V'ernachiässigung  oder 
d^  Oberflidiliddteit  mikroshopisdber  Unlenndbnng.  Einen  sdü*  klaren 
und  vollständigen  Bericht  von  Poggendorjf  über  die  zahlreichen  Arheilen 
bis  1836  findet  man  in  Pogg,  AwmL  der  CAem.  nnd  ¥kwm.  Bd.  37. 
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S.  1 14  IT.  Das  Resultat  aller  ist  von  Poggpndorjf  kurz  in  die  einleitendeo 
merkwürdigen  Worte  zusanimengerast : 

Keine  Substanz  ist  mebr  untersucht  und  doch  weniger  gekannt  als  das 
Sl<{rkeniehl.  Sie  giebt  einen  augenscheinlichen  Beweis,  wie  weitläufiig  ein 
Gegenstand  werden  kann ,  wenn  er  in  unrechte  Ilüode  gerälh.  Nach  zehn- 
jährigen l'ntersnchungen ,  in  welchen  die  verschiedenartigsten  Ansichten 
über  die  Natur  des  Stärkemehls  aufgestellt  und  ihm  alle  EigenthUmlichkeit 
als  näherer  PnanzenstofT  abgesprochen  wurde ,  sind  wir  so  gut  wie  ganz  auf 
den  allen  Standpunkt  zurückgeführt,  freilich  in  Nebendingen  nicht  ohne  Er- 
weiterung unserer  Kenntnisse ,  aber  in  der  Uauptsache  ohne  Bürgschaft, 
dass  jetzt  die  Wahrheit  ergründet  sey.^* 

Seit  Pof^geiidorjf'  diese  Worte  schrieb  ,  sind  abermals  zw^lf  Jahre  ver- 
gangen. Zahllose  Arbeiten  sind  von  Chemikern  und  Pflanzenphysiologen 
aufs  Neue  über  das  SUirkemehl  publicirt  worden ,  und  wenn  wir  das  Aller- 
neueste darüber  in  Endlicher'' s  und  t'nger^s  GrundzUgen  der  Botanik  ge- 
nauer prüfen ,  finden  wir ,  dass  die  Arbeiten  siimmllicher  22  Jalire  sogar 
grOsstentheils  für  die  allgemeinere  Kenntniss  dieses  Stoffs  verloren  gewesen 
sind ,  indem  sich  die  ^aoze  \  erworreuheit  in  der  Literatur  jener  22  Jahre 
vollkommen  in  den  wenigen  Zeilen  jener  Scbriflslellcr  wiedergegeben  findet, 
da  sie  offenbar  nicht  durch  eigene  gründliche  l  ntersuchungeu  in  den  Stand 
gesetzt  waren ,  jene  umfangreiche  J^ileratur  mit  Kritik  und  Urtheil  zu  be- 
nutzen. Auf  die  seltsamste  Weise  sind  die  c  diainetro  entgegenstehenden 
An^ichten  von  /•'rifsc/te  und  Itnspail  in  einander  \  erschmolzen  ,  so  dass  die 
Verwirrung  über  alle  Be>chreibung  ist. 

Zwei  Ansichten  über  die  Struclur  der  St.IrkeniehlkOmcr  stehen  sich  in 
der  Geschichte  schroff  gegenüber  und  von  ihrer  AniMhiue  oder  Verwerfung 
werden  zugleich  wesentlich  die  chemischen  Beurtlieilungen  dieses  Körpers 
abhängen  müssen.  Die  erste  von  Lectiivenhoek  stammend ,  später  von  Ha- 
Spall  weiter  ausgeführt ,  geht  dahin,  dass  das  einzelne  Stärkeniehlkörochen 
ans  einem  derben  Säckchen  und  einem  hathflüssigen  leicht  löslichen  Inhalte 
(Dextrin)  bestehe  und  dass  beide  Theile  chemisch  verschieden  seyen.  Diese 
Ansicht  gab  den  Anstoss  zu  den  vielen  weitläufigen  Arbeiten  der  französi- 
schen Chemiker ,  die  unter  einander  sich  um  Worte  und  Nebendinge  strei- 
tend doch  der  Hauptsache  nach  darin  übereinstimmten,  dass  Stärke  kein 
näherer  PflanzenstofT  und  das  Stärkekorn  aus  chemisch  sehr  verschiedenen 
Substanzen  zusammengesetzt  sey.  Hierher  gehören  insbesondere  die  Ar- 
beiten von  Guibourt^  die  älteren  vouPat/e/i  und  Pf  rsoz  und  die  von  GuSrin- 
f'arry.  Endlich  nach  zahlreichen  Dociimcnlen  über  ihre  Unfähigkeit  zu 
vomrtheilsfreier  und  gründlicher  Analyse  organischer  StolTe  kamen 
Payen  und  Pcrsoz  zu  dem  Schluss :  völlig  von  allen  anhängenden  Stoffen 
gereinigtes  Stärkemehl  ist  doch  ein  einfacher,  homogener,  näherer  Pflan- 
zenstoff/*  Raspair s  Ansicht  wurde  gänzlich  aufgegeben,  die  Structaner- 
haltnis.se  nicht  weiter  gründlich  cHirtert ;  so  in  Frankreich.  In  Deutschland 
wurde  die  Stärke  zuerst  von  Fritsc/ir*)  genauer  untersucht  und  zwar  mit 
Beihülfe  des  hier  ganz  uaerlässlicben  Mikroskops.   Seine  Resultate  bilden 


<»)  Poggcndorjpt  Ann.  Bd.  32.  S.  !29  (ISSi;. 
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Ülb  xwaite  Ansicht  aber  die  N.itur  des  StMrkemelit«,  man  kann  sie  jener  der 
frnnznsischen  Cheoiiker  als  die  der  deutschen  Pflanzenphy- 
siologen gegeaäberstellcn.  Hiernach  ist  die  Stärke  ans  flliereinunderge- 
lagerten  ScUebten  gebil^,  die  alle  aoa  Jen  gfeiebea  «betoifehen  Slofe 
IlMteheD.  Die  anssem  Schichten  ^ind  dnrch  TrSnkung  mit  rrcmden  Suh- 
stanzen  weniger  leicht  in  Wrisser  anilöslich.  Im  Innern  befindet  sich  ein 
äusserst  kleiner  Kern  ,  welcher  sich  durch  sein  Verhallen  bei  Einnirkung 
von  hei>isem  Wasser,  Siiaren  und  Alkalien  weder  als  Stärke,  noch  Gummi, 
■oeb  ab  Zadter  zeigt.  Wesentücti  bezieht  aidi  dieaet  nar  aof  RartolTel- 
fUrke,  etwas  aaden  rflcksichtiich  der  Stractnr  zeigen  sich  die  Siifrkekör- 
ner  der  C u reu ma wurzeln  ,  welche  längliche  flache  Scheiben  .  und  der  Ce- 
realien,  welche  linsenförmij^e  Kftrper  darstellen.  Dazu  kam  sp.'iter  die  l»e- 
obachiong  sehr  abweichend  uoregclmässiger  Formen  im  Milchsaft  der  Eu- 
pherbiea  (insbeeradere  dardi  Meyen).  Hierbei  iit  der  Havplnche  narb 
die  Lebre  ateheo  geblieben.  An  eine  genauere  Errorscliunp;  der  Slmctar- 
verhUilnisse,  an  einen  Versuch  der  Erkl.lnjng  aller  Erscheinungen,  an  si- 
chere Bestimmung  der  chemischen  ^Vrh.1ltnisse  ,  endlich  an  eine  nmfnssen- 
dere  Vergieichnng  der  Stärkemehlarten  verschiedener  Pflanzen  ist  bis  jetzt 
noch  nirbt  gedacht  wordea.  Dies  AUet  wird  mdi  BniUdier  md 
ünger  atf  fotfende  aogeiiiessh««  Wette  reiunirt 

««Die  Amylomk Omer  bestehen  aus  einem  mehr  oder  weniger  festen  (?) 
Kerne  ,  um  welchen  nach  und  nach  entstandene  Schichten  von  festerer  ( l ) 
Bescbatfenheit  excentrisch  angelagert  sind,  die  sich  manchmal  sogar  ab- 
Uittem  lassen  ( ? Wird  die  iniaere  BtHe  (?)  der  Amylmhiner  lei^ 
•ffMgt,  so  lost  sieh  des  Innere  selbst  in  kaltem  Wasser  aof  nad  BirarO,4lS 
des  ganzen  Korns.  Die  chemische  Beschaffenheit  des  Kernes  ist  voe  jeier 
der  Schichten,  welche  ihn  ganz  oder  zum  Theil  nmkleiden,  nicht  wesentlich 

verschieden  (  !  ).  lod  ftrbt  beide  Theile  in  gleicher  Weise  blan  !  • 

ceBeentrirte  (T)  Mlaertislnm  loten  das  Aoiylunkem  anf,  kochendet 
Wasser  bewirkt  dvdi  Anftaagaag  nar  ene  VergrOaseraay  detseiben ,  wo- 
bei jedoch  hfinfig  ein  Riss  in  den  Süssem  Schichten  (I)  erfolgt, 
durch  welchen  der  weichere  Kern  (I)  herausgepresst  wird.  Der  vermeint- 
licbe  besondere  Stoff  des  Kernes,  das  sogenannte  Dextrin ,  besteht 
aas  Gummi  und  Zucker  (III)  .  .  . 

FBr  speeidlere  hiüorisdke  Naehweisaagea  siad  n  empfiBhlea: 

Poggendorff's  Annalen  Bd.  37  (1836)  S.  }f<^jen,  Physiologie 

S.  190.    Mulder  physiol.  Chem.  Moleschott.  S.  215  ff.  :   ferner  Ri^rhoff 
über  die  Stärke  der  Sassapnrille  und  Scitamineen  in  bot.  Zeitung  1844. 
J,  MÜRter  Stärke  in  Gloriosa  superba  botan.  Zeitung  1845-  J.  Munter 
Sllrhe  im  Slaa«  Ton  NtipUr  htm,  ehendaselhtt   Kari  MHUer,  Iber 
Bildung  des  Amylons,  ebendaselbst. 

6)  Zucker.  Im  festen  Zustande  und  ganz  rein  ist  er  krystallisirt,  was- 
serhell ,  aber  leicht  auflöslich  in  Wasser :  in  einigen  Formen  unkrystallisir- 
bar  und  dann  meist  ( durch  fremde  Beimischungen  ? )  geftrbt ,  gelb  oder 
bmaa.  In  Alkohol  wenig,  in  Aether,  fetten  nnd  Othw^schen  Oefen  aidrt 
aaflMlich,  bildet  mit  lodlosong  nar  ebe  Mischung.  Die  Aaaljsen  gehen  nach  * 
den  versehiedenen  Modificationon  verschiedene  ttesnlutei 
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Tmbeuncker  aas  darkryitaUbirtes  KocIiMkvei-bia- 

Atug  nach  Brunner 
Ders.  aus  Traobeo,  Hooig  und  SUirke  nach  Saussure 
■od  Prout. 

D«r  Znckcr,  der  sieh  fciiptilfMich  derck  mImb  i0m  6«Mhn«ek  rha. 

rakterisirt,  ist  ?itl|dckt  auch  durch  Mittelstufen,  auf  jedeo  Fall  durch  lon- 
lin  mit  den  andern  genünnlen  Stoffen  verbunden,  doch  kennen  wir  solche  Mit- 
telbilduDgen  noch  nicht  genügend.  Er  kommt  weit  in  der  Pflan/enwell  ver- 
breit«! vor ,  und  leigt  sich  beacnden  da ,  wo  Stärkemehl  oder  die  andern 
verher  geManlen  SIvIIb  gebildet  wentoe  toUe«  «»der  anfjseltfiit  werden  (no- 
reife  HülsenfirBebte  und  Gerealien,  FrUhlingssaft  der  B.'iume ,  z.  B.  Jcer^ 
ßetti/a).  In  gros!«er  Men^^e  und  l.'in^ere  Zeit  bleibend  findet  man  ihn  in 
den  Stengeln  der  Gräser  ( SacrJiarum  oj/ici/iarum ,  I/o/rux  satu  haralits, 
Zea  Mays)^  in  ileischigeu  Wurzeln  (Baucus  carola^  licta  vu/garis)  und 
in  aall^en  Friidilen  ( ßym»  eeaumm^v,  iblcr  nthrm  eie.).  NalflrUcb  ist 
er  io  deo  Pflanzen  immer  aufgelMt  entbillen ;  nur  wenn  er  ausgeschieden 
wird,  kommt  er.  obwohl  seilen,  auch  krystallisirt  vor  (in  den  \ektarbe- 
hSlternz.FJ.  bei  Frilillaria  imperia/is).  Mannil,  Miinnazurkcr  geht'irt  nicht 
mit  in  diese  iieihe ,  e»  ist  nur  ein  ZersiUungsproduct  des  Rohrzuckers. 
Seine  Permi  ist  €^  ^  0^ .  Nacb  Mitaeierlick  eobiit  aneb  die  oMoiia- 
liefernde  Tamarix  galtica  selbst  kein  Mannil ,  soudern  Hohrzucker. 

7)  Iriiilin  f  Dnhiin  ,  Calendulin  ,  Synantberin  ,  Sinistrin).  Aus  Geor- 
gineakaollen  einfach  durch  öfteres  Auswaschen  dargestellt ,  ist  es  ein  fein- 
ktfmigea  Pulver,  die  Körner  wasserhell,  leicht  aullOslicb  iu  kocbeodeni 
Wateer,  ans  de«  es  beim  Brkalten  sieb  kanif  ansscbeidet.  Unldslicb  m 
Aetber  nnd  Alkebel.  Wird  durcb  lod  gelb  geßirbt.  Kalles  Wasser  sangen 
die  Kümer  ein  und  verschwinden  dann  unterm  Mikroskop  dem  Auge,  weil 
ihre  lichtbrechende  Kraft  dann  der  des  Wassers  frleich  ist.  Daher  die  fal- 
sche Behauptung  ^Link  und  Meyen J ,  dass  das  iuuliji  nur  aufgelöst  in  der 
Pflswe  vetkltte.  Scben  dnrefc  ISstOndigcs  Kocben  wird  Lnlin  vellsUbidig 
In  nick  faystaflisiibven  Zneker  abergef&brt  (Cröokeunii),  Nacb  den  Dn- 
tcrsuchnngen  von  Mulder  und  Crookewiii  (Liebig^s  Ann.  Bd.  44.  S.  184.) 
besteht  das  InuÜn  ans  DükUa^  MeleHium  md  LeontoäM  im  reinen  Znstande 

C.,   H,,  0., 

ist  nbe  Bit  StirkcnMbI  nnd  Zneker  iseaer.  lenliä  ist  scben  in  vielen  Pflan- 
zen aufgefunden  ,  an  Stellen ,  wo  sonst  Starke  vorzukonunen  pflegt,  s.  B. 

in  Knollen  und  fleischigen  Wnr/.eln  (Inu/a  I/r/r/iif/m,  Geoi^gtMü  varMäÜt), 
und  ist  wahrscheinlich  ein  sehr  weil  verbreiteter  Stoff'. 

8)  Pette  Oele  und  Wachs.  Die  allgemeinste  Eigenschaft  dieser 
nnter  sieb  phy^ikaliseb  nnd  dieaiseb  sebr  verscbiedenen  StoflSs  ist  eben  ihre 
Fettigkeit,  d.  b.  die  Eigensebift,  anf  Papier  einen  bleibenden 
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Fleck  zu  machen  nnd  an  Wasser  nicht  zaidhirirM.  ÜUt  Farbe  Ut  ttkr 
verschieden  ,  wasserhell ,  f^elb  and  braun. 

Fette.  Sie  sind  sehr  verbreitet  und  vertrctea  häufig  die  Stelle  des 
SnriMaeUt,  s.  B.  k  de«  KotyledoM«  ler  CnnSSttm  (jSrmtiem- Arien) 
der  SyMHillMraeB  ( ßeHuUhu  mmu,  MMÜa  tatäm )  mU  yUltt  oderar 
Pflanzen. 

Sie  finden  sich  in  den  Suflen  der  Früchte  und  Wurzeln  und  es  exislirt 
vieileicbl  kein  Pflanzeolheil  und  IkCine  Pflanze ,  die  nicht  gerioge  Meogea 
davM  eadiiellMi.  Die  irerbreileliten  aentralee  Fette  b  &r  Pflamseafrelt 
■■4  Blam  und  Margarin«  beide  nach  Mulder  aos  Gljrcorui  (C^  11^  0 )  ood 
ElaieMure  f  C^^  0^  +  H  0.)  oder  Margarinaure  (C,^  H,^  0,  + 
HO).  Elain  ist  fliissifTcr ,  Margarin  fester,  beide  in  verschiedenen  Ver- 
hältniMeo  geniscbl  bilden  die  verscJiiedneo  io  den  Pflanzen  vorkommeDden 
Fetten«.  AesiefdflM  kenen  eeefc  viele  eigeelidMÜc^  FetteHee  Irie  mi 
wieder  ver,  in  der  Coees-  ood  Muskathatter,  im  Felm-  and  Lorheertrt 
U.S.  w.  —  Alle  bilden  mit  den  Alkalien  die  sogenannten  Seifen  und  werden 
dadurch  in  Wasser  lOslich.  Sonst  sind  sie  in  Wasser  völlig  unlöslich,  in 
Aetber  und  Alkohol  bald  mehr  bald  weniger ,  io  Ätherischen  Oelea  leieht 
iitaticii.  Oeber  ftnn  Uebergang  in  die  IHdier  gMinHei  Sielbt  dir  decfc 
Meh  den  Veiytegei  Mm  Kennen  dar  «Ihallaadea  SaaaMB  niabt  basweifelt 
«erden  kann,  wissen  wir  no^  gar  nichts. 

B.  Wachs.  Dieser  Stoff,  von  den  Fetten  haiiptsilchlich  duroh  seine 
völlige  ünlöülichkeit  in  kaltem  Alkohol  und  seine  Spr<idigkeit  verschieden, 
iat  sehr  weit  in  der  Pflanzenwelt  verbreitet  und  spielt  eine  widitige  Reile. 
Es  giebt  wenig  Pflannen ,  die  aicfat  Sporen  daven  aif  ibrer  Oberilcbe  ana- 
schwitzten ,  bei  alten  segenamlen  bereiften  Pflanzen  und  Pflanzentbeilen 
•  besteht  der  blMiiiiche  Ueberzng  aus  einer  dünnen  Schicht  ganz  kleiner  Wachs- 
kömchen,  dicker  sind  die  Früchte  der  Myriceen,  des  Croton  sebij'erum 
u.a.,  Tomer  tebifera ,  Rhiu  tuccedaneum ,  die  Blätter  von  Elymtu  ave» 
tuaim,  &tetpkäiartM,  die  Bfndeen  ven  Mtua  pmvditiaeM  nnd  Stre/ÜMia 
farinota^  der  Stamm  von  Ceroxylon  andicola  damit  überzogen.  In  den 
Pflanzen  scheint  es  überall  als  Grundlage  des  Blattgrüns  und  in  vielen  Pflan- 
zenfaroilien  auch  sonst  als  Zelleninhalt  vorzukommen,  z.  ß.  in  denBalano- 
phoreon*^,  in  reichlicher  Menge  Andel  es  sich  in  dem  Milchsaft  von  (7a/sc- 
toitnirmt  utile  (SoUy*»  Gahctin ).  Ancb  im  Wacbg  aebeinen  gewSbnKcb 
zwei  n.'ihcre  ßestandlheile  gemischt  vorzukommen,  Myricin  in  kochendem 
Alkohol  unlöslich  (C^^  11^^  0)  und  Cerin  in  kochendem  Alkohol  löslich 
(Cjjj  0).  Wachs  wird  entschieden  von  den  Bienen  aus  Zucker  be- 
reitet ,  eine  Wachsart  im  Zuckerrohr  scheint  nach  ^vequin  (Ann.  de  Ch. 
et  de  Phys.  Oet,  iSdO  /r.  218)  bald  in  Zneker,  bald  dieser  in  jene 
Wachsart  überzugehen.  Das  Wachs,  welches  Tr.'iger  dci  CUorophylls  ist, 
scheint  aus  Stärke ,  vielleicht  auch  aus  Inulin  gebildet  zu  werden  (vergl. 
Mulder  pkysiol.  Chem.^  Moleschott  S.  253  11".).  Die  Zusammensetzung 
dieser  letztern  Wacbsart  scheint  nach  Mulder  (a.  a.  ü.  S.  277 )  in  der 


*)  Vergl.  Göpperi,  Baa  der  Balaoophoreeo  in  Act,  jiead.  Leopold,  Corot.  Nei. 
Cur.  FoL  Xym,  Smpptem.  p,  m  et  213. 
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Firachtscbale  von  Acpfeln  C  ^  H  ,  ^  ^  i .  <  ^'x*''  <)cn  meisten  grllnen  Blllt- 
lern,  C  H  ^  ^  0,  (a.  a.  0.  S.  298)  auf  jeden  Fall  also  eine  verhaltniss- 
nitlssig  sehr  sauerslolTarme  Substanz  zn  seyn.  Die  meisten  Wachsarien 
sind  aber  noch  lange  nicht  genau  genug  untersucht.  Nach  der  ersten  For- 
■el  kSasen  10  Aeqihr.  Slirke  (C  ,  ^  „  H  , „  0  ,  ^  J  3  Aeq.  Wachs  (C , ,  „ 
B,^  0  bilden,  wobei  sich  4  II  0 und  60  0  abscheiden  ;  nach  der  zwei- 
ten Formel  gehen  5  Aeq.  Starke  -|-  10  H  0  (C  H  ^  ,^  0^^)  DOter  Frei- 
werden von  56  0  in  4  Aeq.  Wachs  (C^^  H^,  0^)  Uber. 

f.  10. 

Andere  Stoffe  treten  zwar  weder  selbst  als  Zcllenwündc  auf,  noch 
bildet  sich  aus  ihnen  der  Stoff  der  Zelletiwäiide,  gleichwohl  ist  ihre  Ge- 
genwart auch  für  den  einfachsten  V'egetationsprocess  nothwondig.  Sic 
bestehen  aus  C,  H,  0  und  N,  zuweilen  mit  etwas  P  und  S.  Ich  nenne 
sie  mit  einem  CoHectivnanien  Protoplasma,  die  (Chemiker  geben  iliiieii 
\'erschiedene  Namen,  z.  B.  Kiweissstoft,  iiieber,  Giiudin,  Zyiuoni,  Leim, 
Diaslase,  Glitten  vegetabih^  Legnmin  clc. 

In  allen  lebensthätigen  Zellen  (indet  sich  ausser  den  genannten  Stoffen 
noch  eine  halbdüssige,  in  einander  fliessend  kOrnige  Materie  von  blassgelb» 
lieber  Farbe,  oft  gans  flil8a%,  oft  fester,  die  doreh  Alkohol  gans  k«m%, 
bd^  eder  halb  meabrtnSs  wird,  mit  lod  sich  dunkelbraun  färbt  und  nach 
manchen  Erscheinungen  sich  als  ein  vielfach  veränderlicher  Stoff  zeigt. 
Manche  Modiflcationen  desselben  sind  von  den  (Chemikern,  vielleicht  nie 
ganz  rein,  und  oft  durch  den  Proeess  der  Darstellung  schon  verlndert  ans 
des  Pflanzen  abgeschieden  worden  ood  mit  ob^n  Nanen  belegt.  All« 
diamkterisiren  sich  durch  bedeutenden  Slidutoffgehalt  wd  durch  ihre  spa- 
ter (§.  11.)  zu  erwähnende  Einwirkung  anf  die  in  9.  genannten  Stoffe. 
Sie  sind  in  geringerer  Menge  vorhanden  oder  fehlen  gttnzlich  in  den  stir- 
kemehlhaJiigeo  Pflanzentheilen,  die  für  sich  schwer  oder  gar  nicht  in  Gah- 
nmg  Qbergeben,  i.  B.  !■  den  Kaiteffeln,  den  Re|^n  (Seet^  eeremie)^ 
der  Pfeilwurzel  {Maranta  arundinad^a),  sie  finden  sich  überwiegnod  häu- 
fig in  den  leicht  gJlhrenden,  z.  B.  in  gtitem  Weizen,  dem  Wein  u.  s.  w.  Ich 
nehme  dafQr  den  Namen    Protoplasma"  an,  den  .t/oA/ zuerst  vorgeschlagen. 

h  den  meisten  jugendlichen  Zellen  kommt  das  Protoplasma  als  ein  zarter 
Debenng  der  ganie«  inneren  Riehe  derZelienwaad  ver(veiYl.  mUm  lb«r 
Zellensa ftbew^ng).  In  den  Legnminosensaanen  kommen  diese  Stoffe  !■ 
denselben  Zellen,  welche  Stärke  enthalten,  in  geringerer  Menge,  in  grösse- 
rer Menge  aber  in  besondern  Zellen,  dieselben  ganz  allein  (?)  erfüllend, 
vor.  Eben  so  liegt  in  den  kOrnern  der  Cerealien  dicht  unter  der  Saameo- 
•ehale  «ine  flckiekt  von  Zeflen,  welche  flist  anssehliesriieh  von  Protoplnsm 
erMh  sind,  wahrend  die  flbrigen  Zellen  des  Saamenciweisses  fast  nurStiirke 
mit  wenig'  Prnloplasmn  rnthnitcn.  In  den  Mandeln  ist  in  allen  Zeilen  das 
Protoplasma  mit  Oel  gemischt  und  liittere  wie  süsse  Mandeln  aeigen  ttoterm 
Mikroskop  keinen  wesentlichen  (  nterschied. 

Dfo  MMM  Chraie  Wt  das  gesanale  Preteplisi  in  Folg»  der  ArMim 
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voD  Licbig  und  }fii!der  in  drei  Gruppen  verlheilt,  i'd  Ei  weiss  (Pflanzenei« 
weiss),  FastTstoll  (Kleber  in  Cerealien)  und  KäseslolF  (f.ef^umin  in  llQlsen- 
frttchtcuj,  die  mit  den  gleicboamigeo  Stoffen  des  thierischeu  Körpers  iden- 
tisch sidJ.  Dumgt  fiigt  att  viertit  Grnppe  noch  dea  Leim  (gelatina  anima- 
ä$)  faiaso,  welcher  Anllieil  ao  der  Säisamneeselzaeg  dec  Klebers  beben 
.«oll.    Mulder  bat  Dacbgewie>'en ,  dass  ihnen  allen  ein  gleicher  Stoß*,  das 
Protein  (au-<  Il  ai  V.     Njo  0]a)  zu  Grunde  liege  und  dass  die  Verbindung 
dieses  SlolTes  mit  S  (10  l*r  -|-  S;  Käsestoff,  mit  P  und  weniger  S  (10  IV 
4-  1  P  -f  i  S)  PaserstofT,  mit  mebr  S(10Pr4-iP-)-2S>  Eiweiss 
ist*.   Um  sie  eiaiela  in  der  Pflansenselle  nnterseheiden  an  ktanen,  giebt 
es  noch  kein  Mittel  und  alle  sind  in  ibren  E'^^enscbaften  so  variabel,  dass 
man  sie  nur  als  (»rnppen  von  Stoffen  ansehen  kann.    Durrh  Liebi'g's  Nacb- 
weisting,  dass  der  tbierisrhe  KArper  unDihig  sey,  einen  der  genannten  Stoffe 
zu  bilden,  sondern  sie  fertig  au*  der  Nahrung  aufnebaieo  müsse,  haben  sie 
eiaenenegans  eigenlhOmliche  Wichtigkeit  erhaltea.  Nach  den  Untersnchnn- 
poM  \*>n  Rochleder  und  //ruschaner(L£ekig^s  Ann.  Bd.  A^.  S.*j:»3  ii.Ud.4€. 
S.  S-^Sj  scheinen  diese  Stoffe  im  ganz  reinen  Zustande  selmaclio  Siiiiren 
darzu>ti*llen.    Auffallend  in  dieser  Reziehung  ist  ihre  ronslante  Verbindung 
mit  Alkalien  und  Erden,  besonders  phospborsauren  Salzen  (vielleicht  zu 
Doppclsalzen)  im  pflanslichcB  nnd  Aierisdien  Urganismas. 

§.  11. 

Die  io  g.  9.  aogefiibrleo  Stoffe  gekes  imeodlieh  leieht  in  einander 
über  und  aeheint  dazu  die  Gegenwart  dea  Plrotoplama  in  der  PllanmazeUe 
erfordertich.  Stofenweis  seheinen  sie  alle  Formen  so  dorchlanl^n  vom  lüt- 
Uchalen,  dem  Zocker,  his  som  nnlQslichsten,  dem  Memhranenstoff. 

Schpn  ans  der  obigen  Darstellung  und  Ilinweisung  auf  die  rebergaii<^s- 
bildungen  zeigt  sich,  dass  die  im  §.  9.  aufgenihrten  Stoffe  nicht  scharf  um- 
schriebeoe  Arten  von  Materie  sind,  die  so  neben  einander  stehen,  wie  et- 
wa Schwefelsäure  ond  schwefelige  Säure,  Eisenoxydul  und  U.\yd,  sondern 
dass  eiae  sieaüich  sielige  Reihe  ven  Verlnderungen  ven  einem  Sieff  snm 
andern  Qbcrnihrt;  kilnstlicb  gelingt  es  uns  bei  vielen  derselben,  sie  Aunk 
Vermischung  mit  dem  Schleim  oder  durch  EinwiHiung  von  Schwefelslinre, 
Alkalien,  selbst  durch  leichtere  chemischi*  Processe,  z.  B.  wiederholtes 
Auflösen  uud  Abdampfeo  in  einander  überzufuhren.    Man  bat  die  Eigen« 
aehaft  des  Protoplasma,  der  Scbwefeklare  n.  s.w.  in  aaderea  Stoffen  chean- 
ache  VerVadeningen  her>'orzurufen,  ohne  selbst  dabei  verSndert  za  werden, 
mit  Bprseii'us  katalytiscbe,  mit  Mitscheriich  Contactwirkung  genannt,  an- 
dere Worte,  aber  ebenso  ohne  Erklärung,  hat  Lichi'g  dafür  gegeben.  Vor- 
UuHg  müssen  wir  uns  damit  begnügen,  dass  es  so  ist.   In  der  Pflanze,  wo, 
wie  gesagt,  neben  den  erstgenannten  Stoffen  bestindig  nach  Protoplasma  vor- 
kommt nnd  aaf  jeao  einwirkt,  befinden  sie  sich  in  einer  bestlndigen  Meta- 
morphose begriffen,  von  der  einige  nur  auf  kurze  Zeit  sich  gleichsam  aus- 
zuruheti  scheinen.  Fast  alle  jene  veründerlichen  Stoffe  scheinen  nach  einer 
gleichen  chemischen  Formel  zusammengesetzt  uad  varüren  nur  im  Wasser- 
gehall,  seltner  dorefc  den  Sanentofigehalt.  SoUle  es  nichi  sehr  wahnehem- 
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...  iick  seyn,  daas  in  ihnen  ein  gemeioschartlichcr  Grundstoff  nur  durch  \  er- 
1^  «chiedene  ilydratzastände  und  durch  physikalische  VcräuderuDgcn  iu  der 
Dicbligkeit  u.  s.  w.  so  verschiedene  Erscheinungsweisen  annähme?  Iiier 
'^^  ist,  wfo  mir  sdieint,  noch  inmer  ein  grosses  Feld  ftr  die  Chemie. 

Auf  jeden  Fall  ist  so  viel  gewiM,        die  rftliselhaften  EigeahdleB  ie 
♦>  dem  physikalischen  Process,  den  rann  lieben  nennl,  und  welche  man  einer 
■,  :  besonderii  Lebenskrafl  zuschreiben  zu  müssen  gl.iublc,  weil  die  verwickel- 
-.i.  len  CombinatioBen  dc<-  eiufacben  zu  GrunJe  liegenden  kräfle  die  Fassuugs- 
toHider  MepicheB  aberflieg,  mm  grtlMereii  Tiieil  grade  in  der  BigenthQm- 

•  lichkeit  des  eiyaiuicben  Stoiles  begründet  sind,  welcher  durch  die  kleiostee 

•  Einwiriiuugen  so  niodilicirl  wird,  dass  er  den  mit  ihm  in  Berührung  koni- 
.1  inenden  Theilchen  ganz  neue  l:]igcnscharten  ent<>;<'oenstcllt,  durch  diesen 
' 'Conflict  vi«ileicbl  wieder  verjludert,  abermals  in  anderer  Weise  auf  seine 

i>|]m|;ebuDgea  ebwirkt  n.  e.  f.,  wodvreh  eben  ein  beständiges  Spiel  ebemi- 
n«ber  nnd  physikalischer  Thillgkeitr n  erhalten  werden  kenn  und  b«  geg**- 
.  teneo  Anraagscorahinatiunen  auch  erhallen  werden  muss. 

Wir  kennen  bis  jelzl  mit  Sicherheit,  weil  ausser  der  Pflanze  vor  sich 

fehend,  deu  Üebergang  von  ZellsloU'  in  SUirke,  von  Stärke  iu  Dexti'iu,  von 
Ifltfirii  nnd  Bebrsneker  in  Tmnbenineiter,  ven  Tmobennwlter  in  Gnmmi 
<bei  Gihrong  dee  Runkelrttbensnltes).  Alle  diese  Metaaiorphosen,  mit  Aus« 
nähme  der  ersten,  die  nur  durch  Schwcfcls.ltire  bewirkt  wird,  werden  auch 
durch  stirkstofllialtige  Suhst.iuzen  ( Protoplasmaj  lierheigcnihrt.  ]Mit  grosser 
VVahrscheinlicbkeil  schliesscn  wir  aus  deu  in  der  Pilanze  leichter  zu  be- 
^■ditendeB  Substitnlionen,  nntenUUst  dneb  chemisehe  Analogien,  auf  ei- 
sen Oebergnny  veo  Zncfcer  in  Dextrin«  ven  Dexlrin  in  Stärke,  Amyloid, 
Zellstoir,  Pflanzengallcrte,  ven  Zucker  und  Stiirke  in  Wachs,  von  Stärke 
in  fetle  Oele,  von  Fetleu  in  Zucker  und  Dextrin.  In  diesen  Umwandlun- 
gen gleich  oder  sehr  ähnlich  zusammengesetzter  StoU'e  durch  blosse  Auf- 
nahme oder  Anssebeidong  von  Wasser  oder  Sanerstolf  bemht  die  hnnpt> 
«Acblicbste  Gmndlnge  des  vegetabiliseben  StofWecbsels,  der  Bildung  und 
Umbildung  der  Elementarorgaoe  und  sonüt  eines  wesentlichen  Theils  des 
Mgenannten  Lebens.  Wer  sich  mit  Pflanzenphysiologie  heschäfligen  will, 
nnd  das  muss.  je  der  Botaniker  der  auf  W  issenschaAJicbkeil  Anspruch 
macht,  dnrf  «ich  daher  «mem  grlndtichen  Slndinm  der  betrelTenden  Ab- 
•chaftle  der  erganischen  Chemie  dnrduiw  nicht  eatsiehea. 


Xfeel«er  Aliscltmltt. 

Fem  dem  üir^^  umier  dem  Bimfluee  der  Fegeimtion  emhiamdmiem  ergmmi- 

eekem  Stofhm, 

§.  12, 

Von  deo  aniXbRgeii  io  dea  Pflanzen  Toricomnienden  Besinnddieilen 
nnd  dnige  za  erwSbneo,  die  eine  sehr  allgemeine  Verbreitang  haben  nnd 
in  einer  näheren  Beziehung  zum  allgemeinen  Yegetationsprocess  zu  ste- 
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ben  scheinen;  dahin  rechne  ich  1)  das  Chlorophyll  oder  Blattgrün; 

2)  die  andern  Pflanze nfarbsto ffc;  3)  die  Aepfel-,  Cilronen-, 

Weinsäure  und  die  Gallertsäur en ;  4)  die  Alkaloide;  5)  deo 

Gerbstoff;  5)  das  Viscin  und  Kaoutschouk ;  7)  Humus. 

1)  Chlorophyll  (Blattgrün, /a^ci//'(fi  viridis,  chromnla,  Phytorhlor^ 
grilnes  Pflaozenwachs  etc.).  Wenn  man  eioeo  grünen  Pflanzentheil  zer- 
quetscht und  mit  Alkohol  exlrahirt,  so  erhilt  man  eiae  grflae  Tiaktar.  Doa- 
•let  maa,  aa  baelrn  aaler  dar  Laftpvmpa,  saai  TVockaea  ab,  aa  aiMt  mtm 

eine  grflne  fettige  Hane  (die  mit  Aetzkali  eine  Seife  bildet).  LOst  maa 
sie  in  Aether  auf,  vermischt  die  Auflösung  mit  Wasser  und  lüsst  denAether 
verdanslcn,  so  erhfllt  man  etwas  weniger  schmierige  Kügelchen,  die  grade 
wie  die  Tinctor  bei  an  (fallendem  Lidite  grün ,  bei  durcbfaHeadem  Lichte 
bargnaderradi  enehelaea.  Aehaliebe  Kflgetehea  idieidea  aieh  aat  dar 
weiageiilifea  Tlaelur  doreb  FVostkilte  ab.  Wenn  man  die  letzte  Tinctar 
mit  Wasser  vermengt  nnd  über  Fnicr  den  Alkohol  abdampft,  so  fällt  ein 
Theil  der  fettigen  Substanz  nieder,  das  Wasser  aber  («irbt  sich  braungelb 
und  erhalt  einen  charakteristischen  Geruch  nach  braunem  Tbee.  So  ist  das, 
wa«  naa  gewVbalieb  Chlorophyll  aeaat.  Mit  Sehwefeblare  bebaadelt  wird 
es  entweder  nicht  verändert  oder  verkohlt,  niemals  aal||elflel  eder  blaa*). 
in  Ätherischen  oder  fetten  Oelen  ist  es  nnriöslich. 

In  allen  im  Licht  wachsenden  Pflnnzcn  (einen  ThetI  der  Algen,  Flech- 
tea,  Pilze  und  die  Sehten  Parasiten  ausgenommen)  lindet  sich  dieser  Stoff 
eatweder  die  Zellenwande  gleidißlnB%  oder  h  spiraligeo  Bladera  (bei  Sj^ 
r^fyra)^  oder  den  körnigen  Inhalt  der  Zelle  (oft  Slürke,  aber  auch  eben 
so  oft  andere  Stoffe)  überziehend  **).  Nur  in  dem  letzleren  Sinne  ist  in 
der  Folge  von  Chlorophyllkörnern  die  Rede,  da  mir  Kömer,  die  ganz  aus 
Chlorophyll  bestAnden,  nicht  bekannt  sind,  in  Bläschen  kommt  es  wühl 
aienalf  ver*^). 

Dies  Chlorophyll  besteht  ans  einem  weissen  wachsartigea  Stoffe  (vergl, 
S.  186)  nnd  dem  eigentlirlien  grünen  Farbstoff.  V^on  der  erstem  Substanz 
enthält  es  noch  mehr,  wenn  der  erste  Auszug  der  grünen  Thcile  mit  Ae- 
ther gemacht  ist.  —  Der  reine  grüne  Farbstoff  entsteht  fast  Uberall  äugen- 
blleklieh  naler  Biawtriinag  des  Liehls,  was  veranszaselzen  sebeiat,  da«  in 
der  Pflaaze  ein  allgemein  verbreiteter  Bestandtheil  die  Grnndlage  aar  BU- 
dohg  des  reinen  Farbstoffs  seyn  muss  (farbloses  Chlorophyll),  aber  er  wird 
auch  eben  so  leicht  unter  dem  Kinfliiss  des  Lichts  zersetzt.  Zu  den  Zer- 
setzungsproducten  gehören  insbesondere  ein  gelber,  ein  blauer  und  ein 


^)  Wie  Clamor  Marquart  über  die  Pflaazenfarben ,  Bonn,  1834,  räiscbtich 
angiebt.  Vergl.  daf^egen  aaeb  Bugo  Mokl  ober  die  wiaterUebe  Pürbaeg  der  BIStler. 
Täbiogen,  1837. 

^)  Hugo  Mokly  Uniersnobaefea  fiber  die  aaatoaisdien  VerkXltaisse  des  Cklo- 
rei^hjrila.   Täblnt^en,  1837. 

Lm/t,  Elem.  pkil.  bot.  Ed.  II.  giebt  aocb  nicht  an,  wie  er  sich  vom  Daseyn 
derBUbchea  überseaft.  fa  aeaerer  Zeitist  diese Bebaaptung  vlelfaA  wiederholt  wsr- 
dea,  leb  flaabe  aber  bis  Jetalaoeb  ohae  geaEgeadeuGraad.  Vergleleheaoek  antea(. 


Digitized  by  Google 


Vra  len  organiufcett  BMluiMieUra.  If^ 


schwärzlicher  Farbstoff,  anter  Umsljfnden  scheint  (nach  Mulder)  auch 
Wachs  (?)  aas  dem  gnlneo  FarbittofT  gebildet  werden  zu  kOnnen.  Die  gel- 
ben tilatler  im  Herbst  enthalten  verhältnissmlssig  mehr  Wachs,  als  die  grü> 
M  jm  SMMUflr,  Sekaien  d«r  gelben  reifen  Früchte  mehr  als  die  grfl- 
■M  SehalM  der  meh  vveifoB  (tiMr  Bei  beiden  Ibdet  ficb  neb  nnftngKeh 
mehr  an  Stärke  oder  dem  aquivalcolcn  loirfia  als  spater).  Die  noch  dlein 
dastehende  von  Mulder  selbst  als  noch  ungenügend  bezeichnete  Analyse 
giebt:  Cis  Hg  ISj  Og  also  einen  StolT,  der  als  slickstoflThaltig  ganz  ohn- 
nUtglkb  ane  der  Stftrke  ohne  weiteres  entstehen  kann ;  Meyen^s  *)  Bebaup- 
}m%  dieeer  Tbatiaebe  ist  aoeb  offimbar  eine  blefse  Pictiea.  Dagegea  wie- 
•en  wir,  dass  gleiebxeit%  mit  der  Entstehung  jeder  Pflanzenzelle  Protein 
nnd  Proteinverbindungen  auftreten  und  dass  diese  SlofTe  wenigstens  in  den 
grün  werdeudco  Pflanzenlbeiten  niemals  Ichleu.  Es  liegt  daher  nahe,  an 
eine  Entstehung  des  Chloropbylle  aas  dem  Prolein  zu  denken.  Sehr  ver- 
wandt aiil  deai  reinen  Blattgrün  acbeint  ancb  der  GmadstolT  dee  Indigv  ia 
den  grfinen  Blättern  der  /«rfiyjfi^ra-arten,  des  Polygonum  tinctorium^  der 
Isatts  ft'/icton'a  etc.  zn  seyn.  Blauer  Indigo  ist:  Cjg  IIj  O2  ;  weis- 
ser (desoxydirter)  Indigo:  Cj^  H  Nj  O2.  Der  reine  grüne  Farbstoff, 
löst  sieb  in  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Alkalien  mit  grüner  Farbe  auf 
nnd  kann  darana  nnverladert  wieder  gefUlt  werden,  ISiKeb  ist  derselbe  fer' 
aar  In  Alkobel  nnd  Aetber,  mtoilicb  in  Wasser.  Dem  Licht  ansgesalst 
•der  mit  Wasserstoff  in  statu  naseenti  behandelt,  wird  er  enlf.lrbt. 

Die  verschiedenen  Nuancen  der  grünen  Pflanzentheile  beruhen  auf  sehr 
verschiedenen  Ursachen,  tbeils  auf  der  Natur  des  Chlorophylls,  ob  es  rei- 
ner oder  mehr  oder  minder  mit  seinen  (gelben,  blauen  oder  schwarzen) 
Zewetinagsagadnelen  geonscbt  ist,  tbeib  auf  der  Menge  des  Gblerephylls 
in  den  einsanen  &llen,  iheils  anf  der  dichteren  odlsr  leckerem  Aneinaa- 
derlagcrnng  dieser  Zellen,  so  z.  B.  erscheint  die  untere  Seile  so  vieler 
Biälter  von  roaUercni  und  hellerem  Grün,  weil  zwischen  den  Zellen  so  viele 
grosse  lufterfüilte  luterccllularr^ume  sieb  belinden,  was  bei  auffallendem 
Lieble  den»  Grta  mehr  oder  weniger  Weiss  betarisebl.  Die  geleeblen  (pa- 
■nebirlea)  Blltter  entstelwn  entweder  dadurrh,  dass  einzelne  Zellengrup- 
pen nur  den  f^elben  Zersetzungsstoll  des  Chlorophylls  enthalten  wie  hei 
Phalaris  nrnndiiiacfti  ju'cfa  (eine  auf  trockenem  Boden  entstandene,  im 
saaipBgen  Standort  wieder  verscbwiudeude  Spielart),  Jlex  aquijolium  Ja- 
Mk  mtriegatis  etc.,  oder  es  löst  sieb  an  beetininiten  Stellen  die  nut  ferb« 
losen  Saften  gerüUle  Oberhanl  von  den  darunter  liegenden  grünen  Zellge- 
webe  ab  und  die  dazwischen  trelende  zarte  Luftschicht  erscheint  dann  als 
silberglänzender  Fleck,  so  bei  Br^onitt  ar^i/rosfignia  u.  a.,  bey  Silybum 
marianum  u.  s.  w.  —  Endlich  wird  die  grüne  Farbe  noch  bedeutend  mo- 
dificirt  doreb  die  ndir  oder  minder  starke  Absonderung  von  Wadis  anf 
der  Oberildie,  welebe  bei  einigen  [Ranzen  eine  so  dicke  Lage  kleiner 
silberglänzender  Scbüppchea  bildet,  dass  sie  fiist  scbneeweiss  eirscbeinen,. 
z.  B.  Eiymus  arenarius» 


•)  Jfefwi,  Physiologie  Bd.  L  S.  193. 
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2)  Die  Pflanzenfarbon.  Bis  jetzt  sind  sie  nocL  wenig  geata  od* 
tersncbt.  Man  kann  im  Allgemeinen  aufldsliche  und  unaufh'isliche  unter- 
scbeiden.  Die  letzteren  finden  sich  in  den  Zellen  als  Kflgelchcn  von  gelber 
{Fritillaria  mpen'a/is),  rother»  selten  von  blauer  Farbe  (in  Slrtlitzia  Ja- 
riMsa),  nb  tiod  bflufig  in  Alkohol,  Aelher  und  IlheriMliefl  Oelen  anflOe- 
lieh,  TOB  Alkohol  getrennt  lieht  fettig,  sondern  harzartig.  Die  ersterea 
finden  sieb,  so  viel  ich  weiss,  nur  rotb  (durch  eine  Süure)  und  blau  (letzte- 
res durch  ein  Alkali)  im  Zcllensaft  aufgelöst  (z.  B.  in  den  meisten  rothen 
Pflaozentbeiicn,  in  den  Blumen  von  Echium  vulgare  etc.),  Sie  sollen  alle 
eine  SitckstoflVerhiadaiig*)  ealhelten.  Bs  kmaaiea  aber  noeh  flianehA  ia- 
dere  ParbstoiTe  ror,  z.  B.  rothe  (Iberis  umbeilatü)^  blaoe  (VeildutaMlt), 
die  durch  Alkalien  grfln  «erden  und  chemisch  sehr  verschieden  zu  seya 
scheinen  von  den  vorigen.  Im  Ganzen  ist  hier  die  Chemie  noch  sehr  zurück. 

Geschichtliches.  Im  Jahre  1834  erschien  ein  Boch  von  Clamor 
Marmari  über  die  Pflaaaeafrfbea,  ivalebes  groue«  Aaftebea  geinaelittiad 
▼OB  Pflaaseaphyäetogea  oad  Chenikeni  «a  die  Wette  abfeichriebeo^  iat. 
Er  stellt  die  Sache  so  dar:  Chlorophyll  ist  der  MittelstoiT,  daraus  bildet 
sich  durch  VVasscraufnahme  bei  Einwirkung  der  Alkalien  (ktfnncn  die  nicht 
anders  wirken,  als  dass  sie  zur  Wasseraufnahme  disponircn?)  das  .ititho' 
*wantätn,  der  Parbestoff  der  gelbea  Pariiereibe  (nach  den  angegebenen 
Pflaasen  lanter  barsartige,  also  ia  Waaier  aaltoliebe  Stoff'e  aad  das  dnreh 
Wasseraurnahme  aus  einem  fettigen  StolTI),  durch  Wasserentziehung,  z.B. 
durch  Schwefelsäure  (muss  denn  diese  nur  Wasser  entziehend  wirken?) 
das  ^ntkocyan  (nach  den  angegebenen  Pflanzen  fast  lauter  in  Wasser  auf- 
lOsliche  Parheslotfe  durch  Wasserentxiehung ! !).  Dabei  giebt  CL  Marquart 
aa,  er  bebe  sieb  aiebt  beailbt  die  Parbestoffe  erst  reb  daraasleUea,  da  es 
ibn  ja  aar  aaf  die  Fai'be  ankomme,  und  das  sagt  ein  Chemiker,  der  weiss, 
dass  ein  paar  Atome  Wasser  den  Eisenvitriol  grün,  den  Kupfervitriol  blau 
färben?  Es  bedarf  keiner  grossen  chemischen  Kenntnisse,  am  die  vOlUge 
(Jnbraucbbarkeil  der  Arbeil  von  vorn  berein  einzusehen. 

Dareb  Üüsebe  Aaflbssaag  laai  Tbeil  aocb  nebr  Terkebrt  ist  die  gaase 
Marpiarfaehe  Lehre  ohne  Quelleaaagahe  abgeschrieben  in  Endlteher  nad 
Vrip^rr  Crnndzllge  der  Botanik  S.  20.  —  lieber  das  Chlorophyll  haben  wir 
vorlrellliohe  Arbeiten  von  Berzelius  (Hdb.  d.  Ch.)  und  Muldrr  ('physiol. 
Chem.  jyu/6-.yc/{o//j  erhalten,  denen  ich  in  Vorstehendem  hauptsächlich  ge- 
folgt bia.  Die  librigea  Pliaaaeafafbea,  die  tecbniieh  wichtigen  (physiolo* 
gisch  aber  grade  aaaicbligstea)  ParbstoSii  abgerecbaet,  erwattaa  aoeb  ibra 
Bearbeiter. 

3)  Die  Weinsaure,  Acidum  tartaricum^-  T.),  die  Citro- 
nensSare  {Aciditm  citricum,  Ci.)  und  die  Aepfelsäure  (./cid. 
tfia/icum,  Ma.)  und  die  Gallertsfluren  (pectinige  und  Ueberpectin- 
Säure,  finden  sich  theils  einander  folgend,  tbeibi  einzeln  injasi  allen  safti- 
gen, sänerliehen  Prüchtea,  nod  vielleicht]!  sonst  auch  in  vielen  säuerlichen 
PflaaaeasSftea  (s.  B.  IplUaaarer  Kalk  ia  Sen^ervimm  teetorum ,  pecli- 


*>)  Naeh  Liebis,  Organ.  Che«le  8.  M. 
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jjlgMlÜ^  Ralk  in  den  weissen  Raben).  Aus  dem  ReiK»n  der  Prflchle  hat 
■an  geschlossen,  (la5s  sio  in  tM^^cnthiimiichcr  He/it-hung  zum  Zocker  ste- 
hen, leicht  aus  dein'solben  enf>tfht'n  und  in  denselben  übergehen.  Doch 
ist  hier  noch  ein  weites  Feld  für  genauere  L  utersucbungeu.  Liebig*) 
glaubt  die  Vermathang  avsspreehen  an  dürfen ,  da»  bei  Gegenwart  von 
Alkalien  das  kehlensaure  Wasser  in  Oxalsäurehydrat,  dieses  in  VVeinstein- 
sllure,  ApfelsSore  and  endlich  in  Zucker  und  Dextrin  iibergerührt  werde, 
dass  also  die  PflanzensJluren  gleichsam  Miltelglieder  zwischen  den  unorga- 
nischen und  organischen  Stoßen  seyen.  Dies  ist  eine  von  Liebig's  hücbst 
genialen  Coinblnationen,  denen  aber  leider  noch  gar  keine  Beobacb'inng  in 
inr  WilUkdkkät  die  Hand  bietet.  Es  scheint  als  ob  bei  alteren  Zellen  die 
Wand  von  pectinsanrem  Kalke  impragnirt  und  nnch  dadurch  der  Charakter 
des  ZellstoÄTs  gegen  Reagentien  modificirr  werde.  Ueber  die  Pectinslore 
baben  wir  eine  ausführliche  Arbeit  von  CAodnew'*)  erhallen.  Die  ebe> 
ousebe  Zasaminensetzttng  der  genannten  Siuren  iil  nach  BtrMtHus  nnd 
L/e^f^felgendnt  C.      B.  0. 

WeinsSure  8.       4.  10. 

Citronensanre  12«       ft.  11. 

Apfelsanre  4*       2.  4. 

*         Pecliaige  Säure  28.     21.  25. 

Deherpeelbige  Sinre  28.  19.  28. 
'  4)  Die  Alkaloidß  so  wie  die  ttbrigen  Pflansensanren  sind  bis  jeltt 
nur  insofern  fiir  das  Leben  der  Pflanze  wichtig,  als  sich  die  Bemerkung  von 
Liebig  (Org.  Cbcm.  S.  92.)  auch  auf  diese  beiden  Classen  von  Stolfen  er- 
streckt. Viele  Pflanzen  scheinen  die  Fähigkeit  za  baben,  wenn  es  ihnen 
tttrSlttiguttg  einer  Base  an  nnorgnnischen  Staren,  oder  nnigekehrt  bot 
Ssttignng  leliterer  an  unorganischen  Basen  fehlt,  organisehe  S^iurcn  and 
Basen  zu  diesem  Zwecke  zu  bilden.  So  finden  wir  in  den  ohne  Boden 
sprossenden  Kartolfeln  eine  Menge  Solanin,  so  vertreten  sich  Chinin,  Cin- 
chonin  and  Kalk  in  der  China,  so  wird  die  Meeonsaure  im  Opium  zuweilen 
dnreh  Schwefeliinre  ersetst  {Liebig  org.  Cheai.  S.  93). 

5)  Oer  Gerbestofr  (Gerbsaure,  Tanninn.  a.  nr.)  und  Gallussaure. 
In  den  meisten  Pllanzen  (besonders  Phaneroganien  nnd  Farnkprintirn) 
kommt  mehr  oder  minder  häufig  ein  Stoff  vor,  welcher  Lacmus  rüthei,  zu- 
sammenziehend schmeckt  und  thicrischen  Leim  in  Leder  uniwandelt.  Der 
Stoff  seheint  naeh  den  rersebiedenen  Pflanzen  sehr  verschieden  iMidificirt  in 
•eyn.  Er  seheint  mehr  in  Zeilen  mit  geringen  Vilalitfltseraeheinnngen  vor- 
zukommen, z.  B.  Holz,  Borke,  in  früh  absterbenden  Bxcrescenzen,  z.B.  den 
Gallen,  doch  auch  in  vielen  Blättern  in  reichlicher  Menge  (bei  Thea  ^  den 
Ericeeo  u.  a.) ,  hier  aber  vielleicht  auch  nur  in  den  Gef^ssbüodeln  oder 
weniger  kräftig  vegetirenden  SSellen  (in  den  perennirenden  Bllttera).  Hin- 
fig,  z.  B.  in  der  Borke  baben  die  Zellen  wenig  oder  gar  keinen  Inhalt  und 
ich  möchte  die  Vermnlhnng  wagen,  dass  der  Gerbeslofl"  Uberall  nur  in  der 
Substanz  der  Zellenwandung,  vielleicht  als  ein  Product  des  begianendea 


•)  Org.  Chemii:  in  Anw.  auf  AgriCttlt.   5.  AoS. .  S.  ISft. 
Liebtg's  Aaualeu  Ud.  LI. 
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ZersetzuDgsprocesses  des  Zellstofls  vorhandea  ist.  tV^enn  2  Aeq.  Zellstoff 
,  (24  C,  20  U,  20  0)  16  0  aus  der  Luft  aufnehroea,  so  können  sich 
.  12  H  0  (Wasser)  bilden,  6C0'  (Kotileosaare)  eDtwtiekeo  und  1  Gerbestoff 

(1 8  C,  8  H,  12  0)  bleiM  Obrfg.  Die  Bildoog  von  Gerbitoff  UM  «ich  idto 

quem  als  eigenthüinlicher  Vernesungsprocess  der  ZelleDmenibraii^anse.heB. 

Nach  Mu/der's  Formel  des  Zellslulfs  (C24  Haj  Osj^  würden  nur  4  0  auf- 

Jenommen  und  anter  Abscheiduug  von  13  H  0  ein  Aeq.  Gerbsairt*e  gebil- 
et.  lo  der  lebendigen  Zelle  kommen  wenigstens  gar  manche  Stoffe  vor, 
die  neben  den  ^SerbflolT  niebt  beiteben  kdnnlSB,  1.  B.  da«  IVete^Man'). 
Die  Formel  der  Gallussäure  ist  C4  IIj  O3  1  Aeq.  Zellstoff  -|-  6  0  JKUre 
hier  «gleich  3  Aeq.  Gallussäure  -f-  1  HO.  Aber  wahrscheinlicher  entsteht 
die  Gallussäure  nur  als  Vcrwcsungsproduct  der  Gerbsäure  1  Ae^  Gerb- 
sfiurehydral  +  80  =  2  Aeq.  Gallussäurehydrat  +  4  CO  < 

6)  Uns  Viscia  (Vogeileim)  and  das  Kaontseheak  jsl  bis  jeUt 
von  den  Chemikern  nur  in  wenigen  Pflanzen  aufgesucht  und  anteriiacht  wor- 
den. Viscin  ist  ein  wasstMlioller,  sehr  klebriger,  in  Wasser  unlöslicher 
Slolf,  der  in  den  Beeren  der  Mistel  (/'i'scum  a/bum),  im  Fruchtboden  von 
^tractyiis  gummi/era,  io  dem  Milchsafte  der  noch  grünen  Zweige  von  Ficus 
elattiea  u.s.w.voritoaifnt.  Man  noss  aber  ancb  den  eigqatbflniKehen  StolT, 
der  in  der  Prosculla  hei  den  Orchideen  and  als  fadenartiges  Gewebe  zwi- 
sehen  dem  Pollen  derseiheii  Pflanzen  vorkommt,  sowie  die  FlQssigkeit, 
welche  die  Drüsen  am  Stigma  der  Asciepiadcen  ausschwitzen,  endlich  das 
Producl  der  Drüsen  unter  den  Antheren  einiger  Apocyueeo,  z.  B.  yert'um 
Oieander,  liierfaer  rechnen.  Untersucht  man  die  Bntwickeluogsgesdiielite 
dieser  Theile,  sowie  die  Bildung  des  Viscios  beim  Fiscum  album,  so  Badet 
man,  dass  sich  überall  dieser  Stoff  durch  Auflösung  vorhandener  Zellen  bil- 
det. Bekannt  ist,  dass  bei  fast  allen  Zersetzungen  des  Zelisloffes  Kohlen- 
stoff in  Ueberschuss  bleibt,  und  damit  stiuiml  recht  gut  die  Analyse  dos 
Viscins  llberein,  welches  besteht : 

C.  H.  0. 

(Mncaire  Piinsep)  M\%    75.6.  9,2.  15,2. 

Das  Kaoutschouk  oder  doch  ein  wesentlicher Beslaodlheil  desselben 
scheint  zum  Viscin  fast  in  demselben  Verhttltniss  zu  stehen ,  wie  Gummi 
tnm  Pedin.  Es  gehOrt  so  den  Ezerelionsstoiren  und  findet  sich  daher  aar 
in  den  Milchslinen  der  Pflanzen,  vorifiglich  aus  den  drei  Jussieu'schen  Pa* 
niilicn  der  f'rfirr(ii\,  /u//>/iorb/firrar  und  .fjinnjneae.  Die  Milchsäfte  an- 
derer Familien  sind  sehr  arm  an  Kaoutschouk,  obwohl  es  in  keinem  ganz 
zu  fehlen  scheiut.  Der  Stoff,  der  allen  chemischen  Angriffen  trotzt,  nur 
in  Aetber  aorqoillt  and  sich  vertheilt  (nicht  anflSst)  oad  dareh  trockne  De- 
stillation einige  merkwürdige  Producte  liefert  (vergl.  Himly  de  Kaout- 
schouk ejusf/itr  si'ccni'  des(ilfn(ionis  prodnclis.  Göttingen,  1835),  hat  viel 
Eigenthümliches  und  l'nerkl.lrles,  sein  V'erhältniss  zur  Pflanze,  seine  Ent- 
stehung u.  s.  w.  sind  uns  noch  völlig  fremd.    Im  Milchsafte  findet  sich  das 


o)  „Dia  Gerbslnre  Ut  lamer  im  ZsUsafte  aargeltet**  safca  üngt  and  BnäH- 
«A«r  (Grds.  d.  Bot.  S.  19.),  woher  sie  das  wissea,-  erlihrt  van  aberzieht.  Wie 
könnt  es  deas,  dass  die  vVUiff  safüose  Bieheaborfce  soviel  Gerbsiare  satbfilt? 


Vom  lea  orf^anilcben  BatümilkNleB. 
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Kaootscbouk  in  Gestalt  kleiner  Kflgclchen,  emulsionartig  vertheilt.  Beim 
Stellen  des  Saftes,  besonders  wenn  dieser  mit  Salzwasser  verdünnt  ist, 
samiueit  es  sich  alimfllig  ao  der  Oberfläche  als  ein  ganz  weisser  Rahm,  der 

SlroekMtÜlMt  f ?lbBdk  nad  fiist  völlig  darehfiebtig  ist.  C,  B,  SeAuUte^ 
r  iBjeder  Beziehung  aber  MilchsaA  und  MUcIlMftgerUssc  fabelbaft  ge- 
Irflomt  hat,  lässl  das  K.iontschouk  analog  dem  FastMstiif!'  des  Blutes  in  der 
Flüssigkeit  gelöst  seyn.  Mo/i/  hat  ihn  (in  der  botanischen  Zeilg.  1843. 
Sp.  55S.)  zurechtgewiesen  und,  da  das  nicht  half  (ebendaselbst  Sp.  825.), 
die  TfriMile  Ziehtigung  sokonmieii  Iumb.  Wer  den  jetsi  so  leiekt  klof- 
lich  ZD  erhaltendeo  Milchsaft  der  Siphunia  elastica  untersucht  und  dann 
noch  der  Schnlzv^chen  Meinung  beitritt,  der  kann  nicht  sehen  oder  will 
eicht  sehen.  Er  diente  mir  zur  Grundlage  bei  eignen  Versuchen  und  ich 
kenn  nur  alles  bestaiigen,  was  Benelius  in  seiner  Chemie  darüber  augiebt. 

7)  Der  Humus  (Humin  und  Huminsliure,  Ulmin  und  ülmiiisüure,  Hu- 
Muskohle,  Humusextract,  GeinsAure,  Quellsäure,  Quellsatzsäure).  Wenn 
nkgesMtee  vegetabilieelie  nod  lUerMe  Stolfo  der  Binwfa>kvng  vea  Fencb- 

ligkeit  und  Atmosphäre  ausgesetzt  sind,  so  wird  im  Allgemeinen  SauerstoflT 
au^  der  Luft  ahsorbirt,  der  s.'hnnitlicbe  Stickstoflgehalt  verbindet  sich  mit 
dem  nülhigen  VVasserstolT  zu  Ammoniak,  welches  iiir  sich  oder  mit  gleich- 
zeitig gebildeter  Kohlensäure  entweicht,  wenn  es  nicht  durch  andere  zuHil- 
lig  veiinndene  oder  tick  bildende  Sinren  fixirt  wird ;  der  Kohlenitoff  bil- 
mt  Koblensüurc,  der  Wasserstolf  mit  dem  SauerslolT  der  Atmosphäre  Was- 
ser, und  mit  dem  StickslolT  derselben,  sobald  die  Zersetzung  im  geschlos- 
senen Luftraum,  also  in  den  lierercn  Lappen  des  Hodens  vor  sich  {^eht,  Am- 
moniak. Zuletzt  bleibt  nichts  übrig  als  dte  unorganischen  Salze  der  l'ilanze 
oder  det  TUeres.  Dazwischen  liegen  aber  eine  Menge  Zwischentinfen. 
Die  indifTerente,  nnitfsliche,  kohlenstoffireicbelltise  wird,  wenn  sie  schwarz 
ist.  Humin,  wenn  sie  braun  ist,  (Hmin  genannt,  sog.  Humuskohle.  Fer- 
ner enbtehen  fünf  bis  jetzt  bekannte  Siiaren,  Humin-  und  rimins.'liire, 
Geia-,  Quell-  uud  Quellsatzsäure.  Lange  erhalten  sich  dazwischen  Harz 
■nd  wadksarlige  Stoffe,  die  man  (snweiTen  aelbtt  mit  rein  grUner  Farbe) 
noch  in  der  aus  G  Jabr  alten  BlStlem  entstandenen  Baumerde  durch  Aelher 
in  bedeutender  Menge  gewinnen  kann.  Die  Säuren  bilden  mit  den  Alkalien 
und  selbst  mit  einigen  Erden  aufißsiiche  Salze,  die  in  Verbindung  mit  den 
unorganischen  auflüslichen  Salzen  das  sog.  Humusextract  bilden.  Das 
gnnse  Gemenge  von  Stoffen  (Hnmat,  Bnnmerde,  Dnmmerde)  bildet  ver- 
roischt  mit  den  VerwiHemngsprodncten  der  verschiedenen  Feliarten  der 
Erdrinde  die  Ackererde  oder  den  culturf^higen  Boden,  f)ir  einen  gros- 
sen Theil  der  Pflanzen  das  eigentlich  naturgem.'lsse  und  zusagendste  Me- 
dium des  Wachsthums.  Der  Zeit,  nach  entsteht  zuerst  ülminsäure  (C40 
H 14  0,2),  diese  gebt  dweb  Abaefftfeo  Ten  2  0  md  Abedmidung  von  2 
H  0  in  Huminsänre  (€4«  Hu  On)  nnd  dieee  dnreh  Anfiinbme  vea  91  0 
und  Abscheidung  von  40  CO  >  und  24  H  0  in  Geinsäure  (C^o  Hj,  O14) 
Qber.  Diese  3  Säuren  sind  fllr  sich  in  Wasser  fast  unlöslich  und  werden 
durch  stärkere  Säuren  aus  dem  alkalischen  Bodeneztract  gefällt.  In  der 
Lisnng  Ueiben  die  für  sieb  in  Waseer  leiebt  lOitichen  Qnellsäure  (C,«  H  la 
0j,)oiidQnellaalsi«nre(G4e  Hu  Dt«);  laWtre  wM  dveb  wdgiMneKn- 
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plbr«  entere  inn  durch  essigsaures  Kupfer  und  kohlnfamrM  AMUOiiak 
ab  quellsatzsaures  und  quellsaures  Kupfer  geHillt. 

Mulder  erhielt  aus  drei  Bodeoarteo  durch  Wasser  aus  100  Theilen 
0,424  — 2,771  —  1,540  auf  lösliche  BesUadtheile,  darunter  quelUaare, 
quell«atsMiire  and  hamiuaui«  Salsa,  aas  daai  ROckslaad  (?)  zogea  Alka- 
liaa  Bodi  4,249  —  5,289  —  8,667  Theile  aai,  dicaa  fceitaada«  aas  Gaia-, 
Haaiia-,  ÜLain-,  Quell-  und  QaelUalzsaure. 

Ab  Baiipial  tOt  dia  Bildaag  jaaar  Sloff«  kaaa  fUgendes  dienea : 

G        H        0  N 
7  Aequiv.  ZellstofT -|-  8  Aeqiav.  0  =:  84  ....  70  ....  78 

2  Aequiv.  Humio.  =  80  ....  24  ....  24  

4  -      KobleosSure    —   4   8   

46     -     WaiMT  '      =  4f  ....  46   

84  ....  70      78  ..  

olar  1  Aeqair.  PnUmm    4  Aaqiar.  0  =  48  ....  81  ....  16  ....  tO 

1  Aeqaiv.  Honiia          =  40  ....  15       19  ........ 

1      —      ^^asser          SS  .m.....*  1  •«..    1  •«.••••« 

5  -      Aramoniak      =    15    \0 

/lO  .  .  31  ....  16  ....  10 
Humio,  Ulmio  uod  Geinsänre  haben  eine  ausnehmende  Verwandtachaflt 
saai  AaiBioawk  aad  kHaaaa,  da  dia  Atmotpklra  aalckaa  baflladiK  «rthd^ 
aar  mit  laiaerater  Sorgfalt  der  Behandlung  ammoBiakfrei  erhalten  werdaa. 
Noch  grosser  ist  die  Verwandischafl  der  QuellsatzsSure  und  Quellsäure  zn 
dieser  Basis.  Nach  Mulder^s  Darstellung  ist  im  Boden  sich  bildende  Sal- 
petersäure (als  Verwesaagsprodact  des  Ammoniaks)  der  Stoff,  welcher  mit 
dar  Gaiaslara  qaellsatasaaras  Aamoaiak  aad  aas  iet  Qaelisalxeiara  Qaall* 
•lara  kiUat.  Diese  beiden  Säuren  sind  vier-  und  fUDf-basisch  und  ftlhraa 
ao(wenn  nur  1  Aeq.  Ammoniumoxyd  darin  ist,  in  löslicher  Form)  dcrPflanza 
eine  Menge  anorganischer  Substanzen  zu.  —  Man  vergleiche  hierüber  ins- 
besondere Mulder  Üullettin  des  sciences  phys.  et  nat,  en  Neerlande  An^ 
nit  1840.  Livr,  1.  und  physiologischa  Clmiia  JfaAvaAairS.  146  ff. 

§.  13. 

AoBser  den  im  vorigen  Paragraphen  bemehteten  finden  ach  noeh 
eine  sakllose  Menge  Ton  Stoffen  in  den  Pflanzen^  die  Yielbieht  tnm  ge- 
ringsten TIfeile  bis  jetxt  bekannt  sind  nnd  anf  das  Leben  der  Fflanie  im 
Allgemeinen  von  edir  geringem  Binflnat  in  seyn  scheinen.  Hierher  ge- 
hSren  gewisse  von  den  Chemikern  gemeehte  Classen  Ton  Sloflbn,  s.  B. 
die  meisten  Pflanzenalkaloide,  die  meisten  PflanzensSnren,  die  Hane, 
ilherisehen  Oele,  Farbestofb  n.  s.  w.  Viele  mnss  smui  graden  als  Se- 
eretionsstolib  ansehen*  Alle  anfiiuzSUen  wire  hier  nicht  am  Ort.  Man 
vergleiche  darüber  dkemisehe  Handbücher. 
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YoD  den  oi^aoüscbea  Bestaadlheilen« 

TImU  der  PflaazensSoren,  fiut  alle  Alkaloide,  viele  Harze 
f.  w.  kommea  mir  in  eignen  Höhlen  (Secretionsibcbalten])  oder  io  den 
MgMannten  MildisaftgeHissen,  niemals  in  der  Pflanzenzellc  vor,  nndere, 
wie  X.  B.  äüierische  Gele  und  Harze,  finden  sich  zwar  in  einzelnen  Zeilen, 
Mlea  dieselbea  aber  daan  hlaflf  ansschlieMli^  aas,  wodareh  jede  fBmere 
cheaiadM  UaAildang  aBBMgKdb  wird,  die  ZeUe  alao  als  todt  erscheiBt. 
Manche  unter  ihnen  kOnnen  onter  Umstanden  ganz  fehlen  (z.  B.  der  giftige 
Stoff  des  Schierlings  bei  den  Pflanzen  der  asiali.-ichen  Steppen),  oder  durch 
andere  ersetzt  werden,  «>hne  dass  die  Vegetation  der  Pflanze  darunter  im 
geringatea  leidet.  Daher  glaube  Uk  sie  1^1  der  allgeneiota  Betrachtaag 
iea  naasealebeas  geradesa  ab  oaweseatlicbe  StolTe  bei  Seite  stellea  n 
dOrfen.  Auch  Hesse  sich  doch  weaig  oder  gar  nichts  darOber  sagen,  weil 
die  Chemie  in  dieser  Beziehung,  soweit  es  nicht  die  Untersuchung  der  ans* 
der  Pflanze  abgeschiedenen  und  meist  schon  veränderten  StolTe  betrilTl, 
kaum  angefangen  hat  vorzaarbeiten. 
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Zweites  Buch. 
Die  I^elire  vou  der  Plbuizeiixelle* 

Erstes  Capitel. 
Formenlehre  der  PßanMenxeUe* 

JErsfer  AbseliBHS* 

Die  einxeine  Zelle  für  »iek  betrachtet, 

§.  14.' 

tloler  PflanzenseUe  (cellula)  verstehe  ich  ansschliesslich  das  Ele- 
mentarorgan ,  welches  vollständig  entwiekell  eine  aus  Zellstoff  gebildete 
Wandung  nnd  eine  balbflüssige  stickstoffhnllige  Auskleidung  besitzt  und 
das  einzige  wesentliche  Foraebment  aller  Pflanzen  bildet,  ohne  welche 
eine  Pflanze  niclil  besteht.^ 

Nur  in  einer  Flüssigkeit,  die  Zucker,  Dextrin  und  Proteinverbin- 
dnngen  (Bildungsstoff,  Cytoblastema)tu\Jbi9\i^  können  sich  Zellen  bil- 
den. Die  Proteinverbindungen  scheuten  aaeh  hiw  wie  bei  den  ehraiisehen 
>f(  tamorphosen  (vergl.  §.  11.)  die  ersten  Erreger  des  Processes  zu  seyn. 
Jüan  BOSS  zweierlei  unterscheiden.  I.  Bildung  von  Zellen  ohne  Einfluis 
einer  schon  vorhandenen  Zelle.  Dies  geschieht  in  den  gährungsfiliHgen 
Flüssigkeiten.  Es  entsteht  ein  KüchelgeD  stikslofliialtiger  Substanz ,  in 
demselben  bildet  sieh  eine  Höhlung,  es  wächst  ond  die  fertige  Zelle  hat 
einen  zarten  Ueberzug  von  Zellstoff,  ohne  dass  man  den  Zcitpnnet  seinsr 
Entstehung  angeben  kann« 

II.  Bildung  von  Zellen  unter  dem  Einfloss  einer  schon  vorhandenen 
fertigen  Zelle,  oder  Vermehmiig  der  Pflanzeozelle.  Die  Vermehrungs- 
weise  der  PflanzenzeUen  scheint  nicht  dorehwcf  demselben  Typus  zn  fol- 
gen. —  Es  scheint  dass  man  schon  jetzt  wenigstens  zwei  Vermehrnngs- 
arten  unterscheiden  kann. 

1.  Die  stickstoffhaltige  Substanz,  das  PMopttutMt  tritt  zu  eine« 
mehr  oder  weniger  runden  zuletzt  scharf  nmschriehenen  Kürper,  Zellen- 
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Mi 


kern  (l^fiMuhn)  summmb,  auf  ilenMiben  Itgort  lieh  mn  Sehieht 
Protoplama  ab,  welebe  sieh  btasenaftig  adidftbnl  and  die  spStere  Ansklei- 
inag  ^efJS^e  bildet  i^id  schon  firfih  amgiebt  sich  das  Ganze  mit  einer 
W^tog  VMi  Mbloff  und  die  Zelle  ist  vollendet.  Dies  scheint  yon$^ 
lUkimMmmAvaA  m  KeniUisehen  Statt  sn  Bnden. 

f.'  Der  gesammte  Inhalt  einer  Zelle  einschliesslich  der  stickstoffhal- 
tig^. AnskieUnng  theilt  sich  in  zwei  Portionen  die  durch  eine  lichtere 
IZitiM  {|eti«inl  erscheinen ,  nnd  nm  jede  Portion  herum  bildet  sieh  eine 
ymiJm^l  von  ZeUstoff.  Der  Zellenkem  scheint  hierbei  sich  yersehieden 
zu  yerhalten  indem  er  sieh  a)  theilt  und  dadurch  verdoppelt,  so  dass  jeder 
der  pfu  ip^i^ndenen  Zellenkeme  den  Mittelpunct  fär  eine  zo  bildende 
Poilimi  jlea  SCeQeninhalts  wird,  oder  indem  er 

venehrwindety  so  dass  erst  nach  der  Entstehung  der  beiden  neuen 
ZeHen  rieb^  jed^^  auch  ein  neuer  Zellenkem  entwickelt. 

Diese  Vermehrungsweise  (2)  scheint  in  den  übrigen  Theilen  der 
Pianaa-  vorzukommen. 

Dia  üalBf Mshungen  sind  hierüber  aber  noch  lange  nicht  gesehloesen. 

Von  Ür  B^seiduraog  „Zelle**  scbliesse  ich  «He  hohlen  Bleneatarlheil- 
ehea  dey  Pllaaf%nn<t,  welche  nicht  die  im  P.uM^aaplicn  angegeheaea  Gha- 

ractere  an  sich  tragen  nnd  mir  sclieinl  dies  der  <'in/,ijLj<!  Weg  um  grossen 
Venrirrunfjen  \ orziihcii^-fn,  wie  sir  in  der  tbierischea  Histologie  sum  Thcil 

angefangen  fiahen  sicli  gellend  /.ii  iiiaelien. 

Ich  bio  leider  bis  jelzl  diireli  andere  Arbeiten  verbindert  worden  meine 
Unlenachnogen  über  Zeilenbildung  vullsländig  wieder  aufzunehmea.  Ich 
gaba  dihor  ia  Folgeadeai  die  Resnitate  meiner  frflheren  Arbeifen  adnt  den 
Rataltatea  der  wenigen  Beob«chUingeB ,  weU-be  i<-b  spater  bciUaßg  zu  ma- 
chen Gelegenheit  hatte  Bod  lassc  daoo  eiocn  kurzen  Bericht  Ober  die  Ar- 
beiten anderer  folgen. 

I.  V'ielleirht  wird  die  ge  I <;  t  i  g  e  fl  ii  h  rn  n  g ,  gennner  erforscht,  ans 
dermaleinst  am  sichersten  über  den  l'rocess  der  Zf  llt  iihil  iiing  aufklaren. 
Wtr haben  hier  als  gegeben  eine  Flüssigkeit,  in  der  /iickn,  Dextrin  und 
eine  sUefcitaihraWge  Materie,  also  Cytobiastem  vorhanden  ist.  Bei  der  ge- 
hörigen Wirme,  die  vielleicht  zur  ehemiscben  \\'irksamkeii  des  Protoplas- 
ma nOthig  ist,  entsteht  hier,  wie  es  selieint,  ohne  F'jnlliiss  l  iner  lebenden 
Pflanze  ein  Zcllenbildungsprocess  (die  Entstehung  der  sogen.  Gährungs- 
pilze) ,  ond  vielleicht  ist  es  nur  die  Vegetation  dieser  Zellen,  weiche  jene 
el((eidMlaiiiehen  Verandemngen  in  der  PlOssigkeit  hervorruft.  Ob  bmu 
diese  Organismen  Pilze  oder  sonst  wie  nennen  will,  ist  sehr  gleicfagflitig, 
ob  sie  allein  den  Proeess  der  G.'ilirnn:^  diirrli  ifiren  l.ebensprocess  bedingen, 
allerdings  noch  genauer  zu  nnlersnchen,  wer  abei-  ihre  Existenz  und  ihre 
Natar  als  vegetabilische  Zellen  heutzutage  noch  leugnet,  verdient  nur  ein 
ialtMd%es  Achselzucken  als  Antwort. 
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Ich  will  hier  etwas  aosnihriicber  meine  eigeaiB  BMlNMfciMi|^n  Ober 

Hefenzcllco  mitlheilcn.  Ich  zerrieb  Juhnimisbeeren  mit  etwas  Zucker, 
pressle  den  Saft  durch  ein  Tuch,  verdünnte  ihn  mit  Wa-^ser  und  fillrirle  ihn 
durch  duppelles  Papier.  Die  Flüsi>igkeit  war  hellrolh,  ganz  lilar  und  durch- 
^chtig ,  oiilerai  Mikroskop  seigle  sie  keine  Spar  voa  Kllnichen,  woM  eker 
eine  nicht  unbctriichUiche  Menge  feiner  wasserkettor  OeltrApfokes.  Nach 
24  Stunden  opalisirle  die  ganze  Flüssigkeit  und  nun  erschienen  tmterm  Mi- 
kroskop eine  Menge  KörnrhtMi  (Fig.  9.  a.  der  Kupferlafel)  darin  stispen- 
dirl.  Am  zweiten  Tag  halten  sich  diese  Kürucheu  sehr  vermehrt  und  es 
■  ^IkwieD  Siek  iKe  Uebergang«slefea  von  de««elkeB  bis  ni  ae^eUldetea  He- 
fcnzellen  (Kupfertarel  Fig.  9*  ^  c).  Zagleich  stiegen,  obwohl  selten, 
einzelne  Dläscben  (Kohlen^.lurcj  aus  der  FlQssigkeil  auf.  Am  vierten  Tag 
war  die  Gährung  sehr  IchhaA.  Es  halte  sich  auf  dem  Boden  des  (ilases 
und  auT  der  Oberfläche  der  FlOssigkeil  Hefe  gebildet.  Beiderlei  Hefe  war 
ganz  gicick  «08  eiueloeii  oder  nekreren  andeaader  gereiklea  ZflNe*  ke- 
stchend.  An  den  einzelnen  ExenpbrM  koante  man  die  Art  and  Weise 
beobachten,  wie  an  einer  Zelle  eine  neue  entstand  (Kupferlafel  Fig.  9.  </,  e,/). 
Die  Hefenzelle  liisst  in  diesem  Zustand  nicht  wohl  eine  Zellenmembran  und 
einen  Inhalt  deutlich  unterscheiden.  In  ihrer  Milte  zeigen  sich  ein  oder 
nekrere  bald  gifliaare  bald  kleinere  dorcksicht  ige  Flecke,  nlmliek  IMlea  in 
dem  schleimigen  Inhalt  der  Zelle.  Alles  Dobrig«  eraekoinlgamLkoniogonfelk- 
lich  wie  eine  stickstolTbaltige  Substanz,  zuweilen  niii  einzelnen  kleinen  Kör- 
nern untcrmene;»  rKi)|iferiafel  Fig.  9.  </,  ^,  /*).  Auf  iilinlichc  Weise  wurde Zuk- 
ker»  asser  mit  iiorej^suinbuci  in  Gahrung  versetzt  und  gab  gleiche  Resultate. 

Andere  Resdtale  gab  folgender  Versack.  Reines,  fast  »niäl'ii  Piro- 
lein ans  Hoknereiweiss  dargcstelll,  vüllig  troeken,  wordo  leir^äbco  mid 
mit  Zuckerwasser  zur  Gäbrung  angestellt.  Die  Flfls.«igkeit  kßek*Mllig 
klar.  Die  anfangs  als  ganz  scharfkantig  unter  dem  Mikroskop  erkenn- 
baren Proteinsplitterchen  zeigten  am  dritten  Tag  theilweise  eine  granu- 
lAse  Oberftek«  nad  einige  woran  mehr  oder  weniger  in  ganz  kleine  mn- 
de  HürMkea  larbllen  (RnprerUfol  F%.  10.  «,  b).  Dieao  Kagdeken 
zeigten  lebhafte  Molecalarbewegnng ,  einige  erschienen  znsamaengereikt. 
Am  vierten  Tag  fanden  sich  zwischen  diesen  Kömehen  einzelne  längere 
oder  rundlichere  Zellen,  einzeln  oder  fadenförmig  aneinander  gereibl)  mit 
allen  Uebei^Sngen  bis  zu  vielfack  verzweigten  ZellenDiden  abfff  von  aus- 
aekmender  Peinkeil  kaim  %  des  scknilsleo  Durckmesaere  deÜ^Oefsncel- 
len  zeigend  (Knpfertafel  Fig.  10,  c,  d).  Dabei  fand  lebhafte  Gahrung  statt 
und  die  Gasblasen  entwickelten  sich  vom  Prolein  und  den  Zelleiif.'ulen  aus. 
Eigentliche  llefenzeilen  entwickelten  sich  nicht.  Flüssiges  Eiweiss  mit  Zu- 
ckerwasser  vermischt  und  fillrirt,  trflbte  sich  am  zweiten  Tag  und  enikielt 
dann  ganz  kleine  KOrneken  (eoagnIirtesT)  Biweiss.  Der  fernen  Verianf 
war  dem  beim  Protein  beobachteten  ähnlich,  es  bildeten  sick  aker  einige 
wenige  llefenzeilen.  Prolein  niil  etwas  Wasser  befeuchtet  zeigte  anHfng- 
lich  dieselben  Erscheinungen  wie  Lcini  Zuckerwasser,  dann  erst  trat  eigent- 
liche Fäulniss  mit  Infusorienbilduog  ein ,  der  aber  jene  vegetabilische  Bil- 
dnag  vorangegangen  war. 

Bs  lekeinen  siek  luer  Bwd  ganz  vendiiedene  Typen  so  uigen»  je- 
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nncbdeni  die  dhrungsnüssi^keit  veget.ihilisrhe  Siiurcn  und  ülheriscbe 
üeie  eothi'ill  oder  nicht.    iSuch  den  Erschein u ngcn ,  die  sich  bei  der 
Bildung  der  eigenllictrcu  Ilcrenzelicn  zeigen,  könnte  man  geneigt  scyn, 
sie  den  ähnlichen  thien'.schcn  Zellen ,    welche  sieb  uomillelbar  durch 
Hoblncrden  der  Zellenkerac  bilden  und  wozu  das  KernkOr|icrchcn  in 
seiner  grösslen  Ausbildung  schon  die  Andeutung  gicbt,  giciclizustellen. 
Es  scheint  mir  .iber  diese  Analogie  unhaltbar  und  die  erste  Hildnng 
der  Hefcuzellen  durch   obige  Darstellung  noch  keineswegs  vollständig 
gegeben  zu  seyn.  Wenn  man  nünilich  die  rcriigeti  llerenzellen  mit  Aethcr, 
Alkohol  und  Spiritus  oder  mit  Aetzkali  behandelt  und  dann  von  Neuem  un- 
tersucht, so  fuidet  man  ganz  kugelrunde  zarte  Zellen  mit  dünner  aber  deut- 
lieh unterscheidbarer  Wandung,  einem  wasserhellen  Inhalt  mit  bald  mehr 
bald  weniger  ganz  feinen  Körnchen,  welche  einzeln  oder  gruppenweise  der 
innern  Flüche  der  Zellenwand  ankleben  und  (fast?)  überall  ein  grösseres, 
rundes,  flaches  Körpereben  (Zellenkern?).    Diesen  meinen  Beobachtungen 
Uber  die  Entstehung  der  llefenzellen  bat  litursleii  (Botanische Zeitung  184S 
v>p.  4ä7  IT.)  geglaubt  entgegenirelen  zu  müssen.    Er  wendet  mir  haupt- 
sächlich ein :  die  Hefenzellcn  (was  ich  übersehen  haben  soll)  Hindeu  sich 
schon  in  den  unverletzten  Früchlea  \or  und  gingen  mit  durilis  Filtrura  und 
schlicsst  dann  mit  sehr  percmtorischen  Abweisungen  idler  künftigen  {ihn* 
lieben  Behauptungen.    Nichts  destoweuiger  bleibe  ich  iiucli  jetzt  nach  einer 
sorgHilligen  Wiederholung  meiner  rntersuchiiugen  >  nrliiufig  bei  meinen  An- 
sichten stehen.    Ich  halte  mich  nach  meinen  (  ntcrsuehungen  \ollkommcn 
fiberzeugt,  dass  die  mir  wohl  bekannten  Bläschen  in  einigen  (nicht  in  allen  *) 
FrUchteo ,  deren  Saft  gährungsfäbig  ist ,  mit  den  von  mir  ofl  genug  unter- 
suchten Hefeozcllen  durchaus  nichts  gemein  haben,  —  dass  die  llefeBZcl- 
leo  neben  jenen  und  ganz  uiiabbüngig  von  ihnen  allerdings  auch  in  gewis- 
sen Früchten  z.  B.  in  den  Weinbeeren  entstehen  **)  und  sich  dann  im  Most 
so  schnell  vermchreo,  dass  ich  mich  nicht  dafür  entscheiden  möchte,  dass  sie 
im  fillrirten  Tropfen  nicht  schon  neu  gebildet  w3reu —  dass  es  aber  bestimmt 
auch  selbst  für  Weinbeeren  eine  Zeit  giebt,   wo  weder  Hefen/cllen  noch 
jene  Blüscben  vorbanden  sind  ungeachtet  der  Saft  g.'ihrungsniliig  ist  und 
recht  gute  Hefe  entwickelt-    dass  insbesondere  der  so  gut  gülirende  Apfel- 
salt weder  jene  BIflschcn  noch  llefenzellen  enih.'ill  —  dass  überhaupt  alle 
Fruchtsäfte  die  man  vor  der  eingetretenen  Bildung  der  Hefen/ellcn  darge- 
stellt und  filtrirl  hat,   durchaus  nichts  Festes  ,   nichts  Organisches,  über- 
haupt nichts  Sichtbares  enthalten  als   üeltrnpfclien.     Ich  glaube  h'arstfii 
würde  alle  seine  Einwendungen  wenigstens  \orI.1ulig  noch  zurückgestellt 
haben,  wenn  er  die  innere  Enlwickelungsgcschiclile  der  saftigen  Früchte 
mit  seinen  Gahrungsversuchen  verbunden  bJttte.  —  Von  jenen  eigenthümli- 
chen  Blüschen  ist  übrigens  noch  an  einem  andern  Ort  (§.  39.)  ausführli- 
cher zu  reden. 

II.  1.  D  er  Zc  lle  n  k  crn.  In  allen  zarteren  Haaren,  fast  in  jedem  le- 
bendig vegetircnden  Zellgewebe ,   besonders  auflallend  in  einigen  mnnoko- 

Z.  B.  uicbt  im  Apfel. 
**)  Die»  ist  die  Zeil  ücr  «ogenaiinlen  Wcinrcifc  der  Winzer. 
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vielen  Dikolyledonen  (Cacteen,  Balanophoreen  ii.  s.  w.),  in  den  jangen 
Blättern  der  Laub-  und  Lobermoose  (besonders  leicht  bei  Sphagnum  zu 
beobachten),  finden  wir  in  jeder  Zelle,  an  der  innern  Fläche  der  Wandung 
befestigt,  eioMi  kleineD,  meistens  planeoavtxea  «der  KasMAraigeo,  sebarf 
■nicfariebeiim  Körper,  der  sich  aufTallend  von  allMl  sonstigea  Zelleninhalte 
unterscheidet.  Denselben  Irellfn  wir  in  allem  nen  entstandenen  Zcllgcnebe 
juif  wenn  er  auch  spater  io  denselben  Zellen  verschwindet.  Er  zeigt  sich 
in  verschiedener  Vollkomraenheit.  Ganz  vollkommen  entwickelt  ist  er  ein 
flach  linsenfbrmiger,  scharf  gezeiehneler,  ilurebslehtfg«r  nur  sebirncbgidbli- 
icher  Rdrper,  m  imm  mum  einen  oder  zwei,  seltner  drei  scharf  gezeidlaete 
deulliell  hehle  Körperchen,  die  Kemkörperciien  (nudenli)  wahrnimmt. 
Am  nnaaspjebildctslen  erscheint  er  hios  als  ein  flaches  etwas  dunkler 
gelbes,  halb  granulöses  KOgelchen,  dem  die  Kcrukürprrchen  fehlen ,  auch 
später  nicht  nachwachsen*  Nach  verschiedenes  Pflamen  und  Aherenstta« 
den  variin  er  sehr;  in  der  Farbe  vom  fast  VVasserhellen,  kanm  Sichtba- 
ren bis  zum  Dunkel-graugelb ;  durch  lodine  sich  von  hell;^clb  bis  dnnkel- 
brann  färbend;  in  der  Consistenz  vom  S(hlcimij;-';ianulösen  bis  znm 
Festen,  Homogenen;  nach  der  Zahl  der  KernkOrperchen  von  eins 
bis  drei;  nach  dei^^rm  derselben  von  ginzlichem  Mangel  dnreh  ein 
einfaehee  KOgelchennis  tarn  bohlen  KOgelehen;  in  seiner  Form  vom 
Kngelichcn  zum  Flachlioscn förmigen  und  znr  eiförmigen  Scheibe;  in  sei- 
ner absoluten  G  rttsse  von  0,00009  P. /.  bis  0.0022  P.  Z.  im  Durch- 
messer; in  seiner  relativen  GrUssc  von  einem  Verhältniss,  wo  er  die 
ihn  umgebende  Zelle  fast  ganz  ausfOllt  bis  da,  wo  er  noeb  nlebt  den  fllnlhm- 
derlstenTheilder  innere  PIftebe  derZeHeawned  eieninimt;  nnd  eadlieb  hle- 
siditlich  seiner  Befestigung  an  der  Zellen  wand  von  einer  ganz 
centralen  Stellung  bis  zur  Anheftung  an  die  slickstofThaltige  Auskleidung 
der  Zelle.  Die  Angaben  nber  die  Kernkörperchen  aasgenommen,  bezie- 
hen sich  die  ersten  Angaben  im  Allgemeinen  aof  die  jUngem  Zoslliide  des 
'  ZeReehenis. 

Wo  ich  bis  jetzt  seine  Batstehaag  vollstindig  beobaehtea  heente,  im 
AUnmea  voa  Ckämaedorea  Schiedeana^  Pkormium  tenar^  Colchicum  au- 
ttPHMle^  Pimelea  drupacea  und  vielen  Papilionaceen  fand  ich,  dass  sich 
unter  den  kleinen  Protoplasmakömchcn  in  der  bildungsfilhigen  Flüssigkeit 
zuerst  einzelne  grossere  leicht  kenntliche  KOrperchen  {nucleoli)  zcigieu, 
dass  sich  um  diese  die  andern  KOmehen  alballig  enhflaften,  indem  sie  mehr 
oder  weaiger  nsammeaflessea  and  so  eiae  dickere  oder  dSaaere  Scheibe 
bildeten ,  dass  zuweilen  zwei  oder  drei  solcher  Scheiben  neben  einander 
liegend  sich  vereinigten  und  endlich  der  Zellenkern  fertig  war,  Alles  noch 
ehe  sieh  eine  Zelle  zeigte  *).  In  jOngeren  Zellen  fand  ich  hüutig  den  Zel- 
leokern  convexer,  körniger,  gelber,  das  KemkOrperchea  eiarach,  b  Sllerea 
Zellea  der  Plaase  flacher,  homogeaer,  nageftrbter,  das  KerakSrperehen 
bohl,  a.  B.  bei  dea  Cacleea. 


Han  vergleiche  die Raprerurel  Fig.  \,a,b  ;  3;  4,  a,  b}  5  alt  derErfclimng. 
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In  den  Kryplogaruen  faad  ich  den  Zellenkern  seltner,  doch  fast  io  allen 
Sporen  (bei  den  Farnkräutern  und  verwandten  Familien  ,  bei  den  Moosen, 
Lebermoosen  und  Flechten ,  bei  einigen  Pilzen)  und  hin  und  wieder  bei 
AigeiL  im  Zellgewebe,  in  d«i  Zellen  von  Spirogyra  frei  in  der  liilU  4er 
Zetfe" 

Kine  eheniselie  Analyse  Bieter  kleinen  RSrperehen  ist  wenigslens  sor 

Zeit  noch  anthanttdi.  Firbnog,  Consistenz,  Verhallen  zu  Io4,  Alkohol, 
Alkalien  undS.'hiren,  zu  concentrirter  Salpetersänre ;  —  die  l^nfersochungen 
von  Paye/iy  bestätigt  durch  Mulder  ^  über  die  Pruteinverbindungen  in  den 
Wurzelspitzee  and  dem  Cambiam  verglichen  mit  der  mikroskopischen  Ana- 
lyse dieser  Thdlo,  —  nHes  dies  beweist  eher,  dass  der  Zellenkeni  ein 
giickstofTlialtiger  KOrper,  wahrscheinlich  eine  PMenverinndmg  nnd  im 
einÜMhslen  Falle  violleicht  reines  Protein  ist. 

Nagelt  (Schleiden  und  Nagelt  Zeitschrift  Dir  wissenschaniiclie  Botanik 
Heft  1.)  hat  das  Vorkommen  des  Zellcnkerns  in  allen  Familien  der  Kry- 
ptogamen  insbesondere  bei  den  Algen  nachgewiesen,  —  und  gezeigt  wie 
man  zumal  bei  den  letzteren  zwischen  wandsUiudigem  nnd  centralem  Kern 
ontersebeiden  mllsso.  Der  centrale  Kern  wird  spflter  hohl  und  kann  sieh 
anch  darch  Theilung  vermehren  (Beobachtungen  an  Fucaceen,  j4nthoeer0S 
laeriSy  an  Farnkräutern).  Ich  kann  aber  .\dKrl/  nicht  beistimmen,  wenn 
er  behauptet,  dass  die  Zcllenkerne  ihrer  >iatur  nach  aus  einer  Membran  *) 
und  einem  Inhalt  beständen.  Ich  halte  dies  wie  ich  glaube  seltnere  Vor- 
kommen vielmehr  ftr  ein  später  entstehendes,  denn  hei  ganz  jungen  freien 
Zellenkernen  findet  sich  keine  Spur  einer  Membran  nnd  es  scheint  nach 
die  Enfslehunji^  der  freien  Zellenkerne  dem  zu  widersprechen.  Ganz  heson- 
ders  möchte  ich  dagegen  anführen,  dass  alle  Zcllenkerne  im  jugendlichen 
Zustande  weniger  scharfe  und  regelmässige  Contonren  und  ein  selir  ktfmi- 
ges  Ansehen  haben  vnd  erst  spiter  scharf  nmschrieben  nnd  in  ihrem  Innern 
humogeo  erscheinen.  Ich  selbst  habe  mich  noch  in  keinem  Fall  von  der 
Gegenwart  dieser  Membran  überzeugen  künncn.  Iridess  sind  hier  die 
Acten  noch  lange  nicht  geschlossen  und  die  FoIp;ezeit  wird  noch  \'ielcs  von 
unsern  jetzigen  Beobachtungen  modiGciren  müs.scu ,  Vieles  erweitern  und 
nnfklfren. 

Vollatladigo  Boobachtnngon  Hbor  die  Zellenbildong. 
Wenn  die  Zolleakeme  fertig  gebildet  sind,  zeigl  sieb  sohr  bald  nm  sie 
hemm  eine  zarte  ,  sie  einsch liessende  Membran ,  die  oft  ausserordentlich 

fein  und  weich,  oft  dicker  und  derber  ist  *♦).  Bald  erhebt  sich  diese  Mem- 
bran auf  der  einen  Fläche  des  Zellenkerns  blasenförmig,  dehnt  sich  allm.'i- 
lig  weiter  aus,  so  dass  bald  der  Kern  nur  einen  kleinen  Theil  der  Wandung 
eianiamt  ***).  Dieser  aber  wichst  oft  noch  fort  nnd  voiprOssert  sich  eben- 


**)  .Vä'^r/i  nennt  sie  deshalb  auch  zuweilen  Kcrnbläsclien.    Fehlerhaft  ist  bei 
ihm  überhaupt  die  scbwankeade  Termiootogie,  die  das  Verstäodaiss  sehr  erscbwCTt. 
Vergl.  Kupferufel  Fi;.  I,  0;  4,  e,-  mit  dar  BrklSrasg. 
Vergl.  RnprarUfrl  Flg.  t,  d;  I  $  U ;  IS;  10  mit  der  Erkllmag.  , 
Sehlsiden's  BoUnik.  I.  14 
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IbUs  an  seinem  Rande«  aoch  bilden  sich  die  KerakArpercben  blufig  scbMrfer 
aas.  Die  Membran  des  Bläschens  oder  tfer  jungen  Zelle  wird  dabei  allmtl- 
lig  stärker  und  dicker,  die  Zeile  geninut  eine  runde,  oFl  l.'ingliche  Gestalt, 
zu\%-eilen  einen  sehr  unregcimässigen  Uniriss  ( Kupferlafel  Fig.  ,  der 
aber  ipiter  lieh  wieder  aoasogleiehen  pflegt. 

Ueberau  glaobe  leb  bier  aoeb  i«  jitogslea  Zaslaoie  der  Zelle  eiee  sarte 

Membran  aus  einem  durch  lod  nicht  geFarbC  werdenden  StolTaaterscbeiden 
SokOnnen,  welche  den  Zollenkcrn  vollständig  von  nl  Ion  Seiten  umschliessl*). 
Sobald  sieb  aber  diese  primäre  Zellenroembran  nur  etwas  durch  Ausdeh- 
nung vom  Zelleakera  eoUerot  bal,  findet  man  sie  auf  ihrer  ganzen  iaaem 
FMhebe  üeto  nit  eiMBi  sarlea  Uebenag  eiaea  halbflittigea  (gar  oft  la  aeli- 
arlig  aaatteaieiiraadaa  SirSmcben  eirmUreadea)  Sehleimes  bedeckt,  der 
zuweilen  grannff^s,  zuweilen  ganz  homogen  und  wasserhell,  durch  Salpeter- 
säure, Alkohol  und  lod  aber  stets  sichtbar  zu  macheu  ist,  dies  ist  MohCs 
„Primordialscblaacb  'S    Oass  der  PrimordiaUchlauch  der  Bildung  der  zell- 
•teffigea  Zelleamadaag  verbergebe,  behaaptet  MohL  leb  bebe  aiich  aoch 
nicht  davon  flbeneagea  kdaaea.   Ich  finde  nicht  seilen  den  Zelteninhalt  in 
jnngcn  Zellen  ganz  homogen,  gelblich,  dann  eulstehen  ein  oder  mehre  farb- 
lose, kuglige  oder  eiförmige  Käume  die  sich  ausdehnen  und  nie  BIXschen 
im  Schaum  aneinanderstossen.   An  ihren  Fugen  sieht  man  dann  die  zdhere 
gelbliehe  Sahrtaas  oft  ab  kleiae  Strthachea  lich  bewegen ;  allmiUg  fliesaea 
jene  Blasen  zusammen  zu  einer  ZelleabOble ;  die  zähe  Flüssigkeit  wird  zur 
Auskleidung  und  circulirt  oft  noch  geraume  Zeit.     Ich  glaube  auch  noch 
Überzeugt  seyn  zu  dürfen,   dass  der  Mohl'bchc  Primordialschlauch  und  die 
circulirende  Flüssigkeit  durchaus  identisch  sind.    Nach  dieser  Darstel- 
laalp  wire  der  PriaHNrdiabeblaach  am  so  llOssIger  je  jUnger  er  wire  nad 
kOante  daher  aicht  wohl  die  oft  ziemlich  derbe  Wand  der  eben  entstande- 
nen Zelle  seyn.    Allerdings  kOnute  freilich  auch  eine  ganz  feine  äusser- 
ste  aber  nicht  wohl  zu  isolirende  Schicht  der  Flüssigkeit  in  erh.'lrtetem  Zu- 
stande den  Primordialschlauch  und  so  die  Grundlage  der  Zelle  bilden.  — 
Grade  aa  der  Greaae  swisehea  Inhalt  and  Menlnraa  teheiat  der  lehhafte- 
tle  cheaiiacbe  Process  slattsaliadcn  und  daher  auch,  solange  die  Bedingun- 
gen dazu  vorhanden  sind,  zunächst  die  Hilduna;  stickslolHialtiger  Bestnnd- 
theile.  Diese  mö^cn  es  dann  auch  seyn,  die  spater  unter  veränderten  Ver- 
bAllnissen  die  neu  eindringenden  Stoffe  in  Zellslolf  verwandeln  und  so 
die  Zelleawaad  verdiekea  (oder  aeae  Zellea  büden).  Badlich  aber  werdea 
diese  Proteiaverhindungen  aufgehist  nnd  zersetzt  und  aus  der  Zelle  wegge- 
führt. In  Siteren  Zellen,  besonders  im  ausgebildeten  flol/.e  findet  man  des- 
halb auch  keine  Spur  mehr  von  ihnen  ,  und  überhaupt  nur  sehr  geringe 
Mengen  von  stickstoffhaltigen  Substanzen.    Leicht  begreiflich  ist  mir,  wie 


^oA/ hat  micb,  wie  es  scbeial  (Botan.  Zeitung  18ii.  Nr.  15  CT.)  nicht  ver- 
standen, indem  er  sich  an  einen  allerdings  iibcl  von  mir  pewnhUen  Ausdruck  bielt, 
durch  welcbcQ  ich  in  der  ersten  Bckannlmachnng  meiner  Entdccknogen  [lUuUtr't 
Arekir.  1838.  S.  meine  Beiträge  zur  Botanik  S.  VZ9.]  die  Sache  ylaobte  aatebaalM 
■aehea  «a  kiaaea. 


Formeolehre  der  Pflaozenzelle. 


211 


JM^i  ierenUtehendcn  Zelle  die  stick'ttoflfreie  Membrai  m  Zwtifel  zie« 
ben  kann,  denn  ich  selbst  bin  weit  pnifernt,  meine  Beobachtungen  schon  fQi 
ganz  vollendet  and  abgeschlo.s8(Mi  zu  halten.  Unbegreiflich  aber  ist  es,  wie 
Vager  {Linnaea  Bd.  AT.  Heß  JI.<,  1841,  p.  385  Jjf.)  Lehaupieo  kann,  der 
ZeU«ak<n  biM«  tieh  erst  splter,  wemn  die  Zellneadmn  Mboa  laag»  fertig 
•ey.  Ich  iube  «oebcn  noch  (Juni)  die  Wurzelspitzen  vm  Cfffripedium 
ea!eeo/fis  und  Neoitidinm  ntdiis  ar/s  und  die  nachslj.'Uirifren  Stengcitriebe 
der  ersten  Pflanze  vor  mir  gelialjl  und  bin  vielfach  zweifelhaft  fi^cwesen,  ob 
ao  der  Stelle  der  Neubildung  ausser  den  grossen  Kernen  noch  irgend  et-- 
ipft  aadhm  n  erkeaaeQ  sef ,  glaaba  aridi  abar  dach  dareh  Aawaadang  voa 
Biitpatoiiliirr  aad  ladine  vollkommen  davon  Überzeugt  za  haben,  dass  in 
^Al^igen  Zellen  grosse  Zellenkerne  enlhnlten  sind  und  um  diese  sich  Zellen 
-'  bilden,  die  noch  eine  Zeitlang  i  n  der  Mullerzelle  enthalten  sind ,  welche 
letztere  erst  später  verschwindet.  Dabei  Gnde  ich  aber  immer  grosse  öcbwie- 
ri^attoa'Oalir  daa  dicbl  «icb  drUagaaden  ganz  xaitea  ai^paifebaa  BHdan- 
gn  klart  Bitder  aa  gawiaaaa  and  leb  halte  es  fiir  unmöglich,  mit  nnsern 
jaliifai  Instrumenten  einen  so  zarten  und  reinen  Schnitt  aus  einer  Wurzel- 
spitze za  machen,  wie  er  Vtif^ers  Figur  auf  Taf.  V.  a.  a.  0.  mQsste  zum 
Grande  gelegen  haben,  wenn  derselbe  ohne  willkürliche  VerschOneruog 
Iraa  nach  der  Natur  gezeichnet  wira.  % 

Aa  der  fbeifatrordenea  Seile  de«  Zallaakeras  eebeiat  lieh  znweilea  (s. 
B*  bei  FrU&Utria  imperialis,  bei  Chamaedorea  Schiedcana)  eine  naaa  La- 
melle niederzuschlagen,  die  am  Rand,  wo  sie  den  Zt  llenkcrn  flberragt,  sich 
genau  mit  der  ersten  Zcllenwand  verbindet  und  so  den  Kern  einscbliesst ; 
solche  Rerae  Verladern  sich  oft  nicht  mehr  *),  Oft  wird  der  Zellenkero  schnell 
■adl  flbtitebiag  dar  Zella  reearbirt,  aft  bleibt  er  fttr  das  gaaia  Labea  der- 
aalbaa  persisteat.  Die  eBtstaadaae  Zelle  besteht  anfangs  aus  Gallerte  aad 
löst  sieb  daher  leicht  in  Wasser  auf;  allm.1lig  .Indert  sie  sich  in  Zellstoff 
am.  Ganz  vollsIHndig  ohne  Fehlen  einer  Zwischenstufe  glaube  ich  diesen 
Vorgang  beobachtet  zu  haben  im  Albumen  von  Leucojum  aestivum^  Phor- 
miim  UMm,  Cotekieum  tmiummale^  CAamaedona  Sekiedeanaf  Mieuiü^ 
rü  paiKHHt,  Momeräiea  etaterium,  hvi  Lupinu»  aad  vielen -andara  La- 
gnminosen,  im  Embryobläschen  von  .4lisma  P/nriffj^o,  Snp;iftana  sagi'i- 
taefofia,  Pedirufan's  palustris^  Oenotkera  crassipes,  Telragonia  e.rpauita, 
in  den  keimenden  Kotyledonen  von  Lupinus  tomentosuSy  in  den  vielzelli- 
gen Haare«'*f«Ni  Solanum  iukarotum  md  ?ialta  aadarea  PlaazaD ,  ia  den 
S|magi9ii  Yaa  B^rrtra  eiliarfs  oed  ia  dam  Sparaeerplaia  vaa  ßleekmm 

Uavollstandige  Beobachtungen.  Wa  die  Zellen  sehr  klein 
and  zart  sind,  sich  hald  mit  granulösem  Inhalt  füllen,  wo  der  Theil  durch 
seine  Lage  das  Prilparircn  erschwert ,  was  Alles  bei  der  Entwiokelung  ei- 
ner Biattknospe  stallGndet,  ist  es  mir  bis  jetzt  unmöglich  gewesen,  den  gan- 
saa  Vargang  voU»tia%  xa  varfolgaa.  Daeh  «ab  ieb  fast  ttbarall,  bataodere 
aaeb  Aaweadnag  vaa  Salpataniore,  wadareb  aidi  die  Zellan  vaa  efaiaadar 


<*)  Vergl.  d.  Kapferufel  Fig.  6 ;  7,  fr.  waX  der  BrUlraag. 
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trenMn,  oftmals  zwei  Zellen  mit  ihren  Kernen  in  Einer  Zelle,  bei  Ca- 
steria  nitida,  Cypripedium  ralreolus  in  der  Torminalknospc,  bei  der  Letz- 
leren und  bei  Äeottidiu/n  nidus  avis  in  den  Wurzelspilzen  zwei  ZeUen- 
kerae  loce  in  eiaar  ZtU«»  iiMboi  swei  ZelIeD  niil  Kerara  !■  «iur  nier* 
Zell«  «iageicblotMa.  Alles  junge  Zellgewebe  ier  Pbanerogaaea  olae 
Ansaekoe  Iflsst  den  Zellenkern  erkennen.  Bei  der  Enlwickelang  des  Pol- 
lens zeigt  sich  eine  mit  einer  trüben  grumUsen  Flüssigkeit  gefülile  Zelle, 
der  trübe  Inhalt  erscheint  später  in  vier  Theile  getheilt,  um  deren  jeden  sich 
pIlMzIieh  eiaa  ne«Uek  dicke  ÜMtieigt.  MuikaiMile  liesa  vierPertieM«  ab 
grosse  Zelleakerae  aasehea,  weaa  sich  aiekt  gtelckaeidg  arit  imm  eekarfea 
Vortreten  der  Haut  auch  ein  anderer  ekarakterutischer  Kern  zeigte.  Ick 
beobachtete  aber,  dass  bei  Passiflora  prinreps  und  Cunirbilu  pepo  zur 
Zeit,  wenn  die  dunkle  Masse  der  Mutterzetic  noch  uiigetheül  war,  mehrere 
(die  Zahl  konote  ich  nicht  genau  bestimmen)  gaaz  zarte  wseswffcelle  Zellen 
■Ii  einem  gaas  kleiaea  waaserkdlea  Kera  in  jene  dvakle  Masse  ehfeklUt 
voriMadea  dodf  seilten  dies  nicht  die  Polleaaellea  seya ,  die  elinl^  von 
innen  heraos  den  grnroOsen  StuO'  einsangen ,  in  ihrer  Höhle  wieder  granu- 
lös niederschlagen,  dabei  wachsen  und  nun  piUlzlich  mit  dem  in  vier  Per- 
tioaeu  getheillea  StolT  sichtbar  werden ;  doch  gestehe  ich,  trotz  aller  Mike 
keine  voHstiadigea  Milelstafea  beokaeklel  an  bakea  nad  Nägtä  a.  a.  0. 
glaubt  einen  andern  Process  nachgewiesen  zu  haben  vergl.  S.21S«  II«;  anr 
bei  Rhipsah's  saltcornioidcs  fand  ich  interessante  Andeatvagea«  veleke 
weiter  zu  verfolgen  ich  leider  keine  Gelegenheil  hatte. 

Folgerung  aus  den  beobaekteten  Thatsachen.  Bis  jeixt 
ist  keiae  Thalsaeke  bdwaat  gewordea ,  die  siek  aiekt  mit  dem  voUsUadig 
beobachteten  Vorgänge  vereinigen  liesse;  dunkel  und  unvollstladig  ef^ 
scheinen  die  \'^nrgünge  nur  da,  wo  die  Verhüllnissc  nberhau|)t  der  genaaen 
Beobachtung  fast  unüberwindliche  Schwicrigkeilen  in  den  Weg  legen.  Bei 
den  Kryptoganien  ist  es  die  Bildung  der  Sporen,  der  Grundlage  der  zaklinf- 
ligea  Fflaaae,  bei  dea  Pkaaerogamea  der  Reim ,  d.  k.  die  jnnge  Pflanse 
seilkSt,  bei  der  sich  der  Vorgang  vollständig  verrulgen  lässt.  Beide  dOrfen 
uns  gewiss  am  sichersten  als  Anhaltspunkte  für  analoge  Schlüsse  dienen; 
der  Vorgang  ist  von  einigen  höchst  charakteristischen  Momenten  begleitet, 
aamenlUch  der  Erscheinung  der  Zelleokerne,  und  Überall  wo  Zellen  offen- 
bar nen  eatstandea  siad,  fiadea  wir  dea  Ken  wieder;  das  Alles,  glaube 
ieh»  berechtigt  nas,  jenen  Vorgang  der  ZeUeabildang  vd^laufig,  bis  uns  fer- 
nere Untersuchungen  eine  Modification  tniliOtkigen ,  als  eiaea  ailgemeiaea 
in  Anspruch  zu  nehmen. 

Wenn  man  ferner  die  leichte  Imwandlung  der  assimilirten  Stoffe  in 
einander  betrachtet,  wenn  man  aus  den  künstlich  aagestelllen  chemischen 
Experimenten  den  Schlass  ziekea  darf,  dass  die  stickstollkallige  Malerin, 
das  Protoplasma,  welches  den  Kera  bildet,  graJe  die  ist,  die  jene  Umwand- 
lungen hervorruft,  wenn  wir  ferner  henierki'u  ,  Ha>s  Zucker  und  Dextrin 
leichter  auflOslich  sind  als  Gallerte,  also  in  <i;ill(-i-ie  verwandeller  Zucker 
oder  Gummi,  wenn  nicht  zugleich  die  Wassermcnge  sich  vermehrt,  noth- 
weadtg  sich  niederschlsgea  aiass,  so  ersekeiat  der  gaase  Process  der  Zel- 
leftbildiing  als  ein  einfaeber  ckeauseker  Vorgang.  Das  Zasnamenklafea 
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der  Ifrotoplasmakürnchen  zu  einem  besliniint  gerormlea  Zelleokern  können 
wiv  freilich  bis  jetzt  noch  so  wenig  erklären,  ah  die  Erscheinung,  dass  aus 
einer  Mischung  zweier  Salzlüsungen  grade  die  eine  oder  die  andero  heraus- 
kryslnllisirl,  je  nachdcoi  wir  einen  Krystall  des  einea  oder  des  andern  Sal- 
zes hineinwerfen. 

II.  2.  iNeben  der  im  Vorigen  geschilderten  Zelleiibildung  tritt  noch 
eine  zweite  auf,  welche  zuerst  von  ytige/i  bei  der  Bildung  der  Specinlmnt- 
terzellen  des  Pollen  beobachtet  und  neuerdings  von  ihm  in  einem  grössern 
Umfange  bei  den  Algen  nachgewiesen  ist.  Insbesondere  gehören  hierher 
fast  alle  die  Fülle,  w  o  bi>her  eine  sogenannte  Theiiung  der  Zellen  beobachtet 
wurde.  Mir  fehlte  b'n  jetzt  die  (Gelegenheit  vollständige  Hcobachtungcn 
darüber  zu  machen,  nach  Süf^fli  verhüll  sich  die  Sache  fol<;en<lermassen. 
So  lange  eine  Zelle  noch  inwendig  mit  einer  vollständigen  Schicht  von  Pro- 
toplasma ausgekleidet  i^t,  kann  dieser  Process  vorkommen.  Zun.'ichst  bil- 
det die  Protoplasmaschichl  eine  duppeltc  Scheidewan<l  durch  den  (lesammt- 
inhalt  der  Zelle,  dadurch  wird  derselbe  in  2  oder  4  Portionen  gethcilt,  de- 
ren jede  mit  einer  zarten  Proloplnsmaschicht  umgeben  ist.  Indem  nun  die 
Protoplasniaschicht  fortfahrt  an  ihrer  ganzen  AussenO.lchc  Zellsloff  zu  bil- 
den, so  entstehen  auf  einmal  2  —  i  eingeschlossene  S.'ickchen,  Zeilen,  die 
zusammen  vollsl.lndig  die  .Mutlerzelle  ausfüllen.  —  Auf  eigne  noch  uner- 
klärliche Weise  scheint  aber  hierbei  auch  der  Zellkern  th.itig  zu  seyii. 
Diese  Vermehrung  der  Zellen  peschiehl  niimlioh  wenigstens  am  liitufigstea 
in  Zellen  mit  centralem  Kern  und  dieser  iheill  sich  zuerst  in  2  —  3  Kerne, 
die  dann  für  die  neu  entstehenden  Zellen  wieder  die  Mittelpunkte  werdea. 
Nach  den  sorgfältigen  Rcob.K-lituDgcn  Mu^eli's  ist  zuniiehst  gegen  diese 
ganze  Zellenbildungsgeschiclite  nictils  einzuwenden.  W  ie  weil  sie  im  gan- 
zen Gebiet  der  Pllanzenwrli  l'l.ilz  greill  darüber  hat  Mäfjr/i  folgende  Nach- 
weisungen gegeben.  Ks  i^t  die  einzige  Zellenbildung  bei  (Dialomaceen) 
Nostochineeo,  Oscillatorinccn,  Halrachospenneen  und  Fucaceen.  Sie  findet 
mit  Ausnahme  der  Keim-  oder  Sporenzellen  bei  allen  übrigen  Zellen  der 
Conferven  statt.  Sie  gilt  blos  für  die  Specialmulterzellen  der  \iorsporigen 
Pflanzen,  nitmlich  der  Florideen,  Leber-  und  Laubmoose,  Farnkräuter,  Ly- 
copodiaccen  und  Pbaneroganien. 

Analogien.  In  einer  ausgezeichnet  gründlichen  und  geistreichen  Ar- 
beit hat  Schwann*)  nachgewiesen,  dass  auch  der  thieriscbe  Organismus 

°)  Mikroskopisclie  Untersuciiun^cii  iibur  «Iii!  I  rbertM'nslimmunp  in  der  Struclui 
ood  dem  Wachslhuni  der  Tillen'  und  Pflanzen,  ßfilin,  1839.  Die  darauT  rollenden 
BeobachluDf^en  von  Berf^inatiri,  llcn/e,  Itü/Ziker,  lit'ichcrt,  /'alenlin,  ß'o^el^  f^oigt 
uudA.  haben  die  Schwann'sciM'n  AnNir|il4-ii  vi(*iracb  niüdincirt,  wie  nalürlirii  zu  er- 
warten war,  aber  auch  in  der  naiipt((rundl.'igG  iincr.<>rliütlerlich  l'eslfresIrlU.  Die  beim 
Tbiere  vorkommenden  Modificatiunm  können  wir  hier  aber  um  sn  mehr  vcrnuchläs 
ai|;eD,  als  grade  bei  dem  sogenannten  vegetativen  Zeiigeuebe  des  Tliiere«  bei  den 
Ilantgcbilden  die  Aoalngie  mit  den  Pfliinzen  Jetzt  vollkommen  fest  stellt,  jene  .Ab- 
weichungen aber  besonders  bi^i  den  eigenthiinilirh  Bnininlisrhen  Geweben  vorkoni- 
men  und  wahrscheinlieb  grade  «Ion  tulersehied  /.s\i>elieii  Pflanzen  und  'i'hiureo,  die 
höhere  Enlnieklungsslnfe  der  letiiteren  bezcii-hnen.    Soweit  kennen  wir  aber  die 
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ganz  aus  Zellen  zusammengesetzt  ist  und  dass  diese  Zellen  sich  auf  ana- 
loge Weise  bilden,  wie  bei  den  Pflanzea.  Wenn  das  Geietz  fUr  einige 
Pflaann  md  Thier»  selbsUndig  gefndea  ist,  wie  w  4er  That  der  Fall, 
so  ist  allerdings  diese  Analogie  ein  wichtiger  Gmd,  dleie  Bildnegeweiae 
als  ein  allgenieinrs  Gcselz  für  beide  Naturreiche  auszusprechen. 

In  derselben  Arbeit  giebt  Schwann  *)  eine  interessant  darchgeführte 
Vergleichuag  zwischen  der  Bildung  des  Krystalls  und  der  Zelle,  indem  er 
die  bei  leisterer  ▼erkeaaeMlee  VerBciiiedeDheitee  am  der  Nalnr  dee  Stof- 
fes herieitet,  insofern  derselbe  bei  den  Zellen  Hir  FlOssigkeiten  durchdriag- 
lieh  sey.  Gewiss  wird  diese  Ansicht  noch  einmal  in  Zukunft  höchst  folgen- 
reich werden  müssen  ,  indem  sie  uns  schon  jetzt  zeigt ,  wie  die  scheinbare 
Kluft  zwischen  anorganischer  und  organischer  Form  keine  uoüberschreilbwe 
sey.  Einen  Pnekt  mess  irii  hier  eher  noch  herverhehen ,  dee  Sekwtum 
flberseben  und  der  gleichwohl  noch  einen  entschiedenen  Unterschied  begrfln- 
det.  Beim  Krystall  ist  die  Materie  desselben  schon  als  solche  gebildet  in  der 
Flüssigkeit  vorhanden  ,  und  blosses  Entziehen  des  Lösungsmittels  genügt, 
um  das  Erscheinen  des  Stoffes  in  bestimmter  Gestalt  zu  erzwingen  ;  anders 
aber  in*«  bei  der  Zelle,  wenigstens  bei  den  Pflamea.  Hier  ist  46»  eigaaisdi 
ab  Zelle  anskrystallisirende  Substanz ,  um  mich  dieses  Ausdrucks  zn  bedie- 
nen ,  gar  nicht  in  dem  Cytobiastem  vorhanden,  sie  wird  durch  einen  andern 
nothwcndig  gegenwürligen  Stoff  erst  in  dem  Augenblick  gebildet,  als  sie 
zur  Form  übergebt,  und  die  letztere  scheint  eben  dadurch  bedingt,  dass  die 
neagebildete  Snbstanz  wenigstens  relatir  nnidslidi  ist. 

Um  falschen  Aasidblen  vor/ubengcn,  rouss  ich  hier  bemerken,  dass  die 
von  Link**)  vorgetragene  Theorie  der  Krystallisation ,  nach  welcher  die 
if^  Kiystalle  aus  Zusammenfliessen  kleiner  Kiigelchen  entstehen  sollen,  auf 
maugetbafter  Beobachtung  beruht.  Zuerst  ist  doch  wohl  natürlich,  dass, 
weaa  nan  das  Entstehen  der  Krystalle  beebaditen  will,  mm  dann  nieht  die 
Pnci|Nitation  wählt ,  die  von  den  Chearibem  zu  der  segeaaaalen  tnmullua- 
rischen  Krystallisation  gercchnef  wird  ,  sondern  dass  man  zaerst  die  Beob- 
achtung bei  einfach  aus  concmtrirten  Flüssigkeiten  ansohiessenden  Krystal- 
lea  macht.  Hier  beobachtet  mau  jedesmal,  z.  B.  beim  Salpeter,  Platin- 
salkniak ,  am  schönsten  nnd  leidbtesten  beia  ZinksalaiialE  n.  s.  w. ,  dass 
der  Remkrystall  plötzlich  in  keinem  angebbaren  ZeilaM»raent  in  der  ganz 
klaren  und  klar  bleibenden  Flüssigkeit  hen'orspringt  und  dann  scheinbar 
stetig  in  fast  unmerklichen  Pulsen  durch  Ansatz  von  Aussen  fortwJIcbst. 
Lässt  man  dagegen  unterm  Mikroskop  zwei  Flüssigkeiten ,  die  einen  Nie- 
dersehlag  bUdim,  -snsannenlrelen ,  se  bemerkt  man  im  Aagnablick  der 
BerObrang  das  pUtzliehe  Entstehen  einer  beide  Flflssigkeitea  treaaea- 


Pflaoze  schon  ,  nm  aassprechen  zn  können  ,  dass  die  so  eigenthümlicbe  Bildung  der 
Zellen- und  Kernrasero  (vergl. //en/tr  alIgKin.  Anatomie  S.  179.)  bei  den  Pnanzen 
durcbaos  keioe  Analogie  findet.  Dagegen  gehört  die  Wimperbewegnog  grade  bei 
den  Thier«  desi  »ehr  Tegetativen  Gewebe  an  nad  kaan  daher,  als  ohnehin  der  ladi* 
vidoelleo  Zelle  eigen ,  recht  Wehl  amh  bei  den  Plaosen  voAemmen. 
O;  A.  a.  0.  S.  220. 

**)  Poggendorjf  's  Aonaleo  fid.  46  (1839),  S.  'iä6  ff. 
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den  MetttLrao.  Bei  genauer  Üeobachtuug  erkeonl  loaa ,  dass  diese  Mem- 
braa  gaaz^n«  krysUUen  b««lelit,  voa  deueu  einige  gleich  deutlich  zu  er- 
J^a|ipii^Mod;  «ttdan  bei  »tiUtoer,  nodi  iDilere  b«i  den  sUriuten  Yer- 
i|rWMrungen  sich  als  KnsUlle  zu  erkenMa  geben,  bis  endlich  die  kleie- 
steni  selbst  bei  den  st.'irksteii  \'ergrösserangen  nur  als  Punkte  er>cli<'inpii. 
Stürt  man  die  Flii^>i„k(  iic(i  nicht,  so  wachseu  alliaälig  einige  der  enlsliinde- 
Dea  Krystalle  an  beiden  Seilen  in  die  FliUsigkeiten  hinein ;  niiichl  man 
^IL  dio  Plflssigkeitee  neeb ,  so  Ittel  lieh  eil  groeser  Theil  der  Krystalle 
•I^MMkUkh  wieder  aur,  andere  wichseu  stetig  fort  und  neue  Kernkry- 
stane  entstehen  plötzlich  an  Siellen ,  wo  die  Flüssigkeit  ganz  klar  ist.  Nach 
meinen  vieinilti^en  und  >orgr;tllij;<Mi  Beobachtungen  ginuhe  icli  iibeihnupt, 
,dass  jede  unorganische  Materie,  wenn  sie  ohne  Störung  iu  dcu  festen  Zu- 
skeal  tbergeht,  aogenblieklich  Kryslallforoi  annimmt,  die  meisten  der  sege> 
nannten  pulverigen  Nicderschl.ige  bestellen  aus  Krystallea  tflld  bei  mdern 
verbietet  die  relative  Kleinheit  überhaupt  über  ihre  Form  zu  sprechen. 

Geschichtliches  und  Kritisches.  Vor  der  Eifindiing  and 
wissenschaftlichen  Anwendung  des  Mikroskops  konnte  nalüriich  von  einer 
genauem  Kennlniss  der  Pflanzenzelle  nicht  die  Rede  seyn. 

Oer  erela  Entdecker  des  zelligen  Baues  der  Pflanzen  war  fiob.  Uooke^ 
•i»  Begllader,  welcher  zoergt  die  ven  Cormeliut  Drthkel  1619  nach  Bng- 
bid  gebrachten  Mikroskope  beootile  *). 

Btne  genanere  Kenntniss  von  der  Siructer  der  Pd.inzen  crinngicn  wir 
aber  erst  durch  Marcello  Mtitpip^hi,  Professor  zu  Bologna,  geb.  1628, 
gest.  1694.  £r  sandte  im  Jahre  1670  der  ßoyai  socieiy  sein  grosses  Werk 
Am§im€  fümimmm  ein  vnd  diesee  wnrde  1675  ond  79  in  snrei  Poliobin- 
den  aaf  Keelen  der  Gesellschaft  bemeagegeben.  Derch  dicfei  W^rk  <WP 
warb  er  sich  ein  unbcsireititnres  Anrecht  an  den  Namen  eines  SehOpfera 
der  wi'ssenschaniiclien  IJolanik.  Seine  rntersuchungen  sind  .so  genau,  so 
von  richtiger  Methode  geslUt/.t,  dass  fast  ein  Jahrhundert  verging ,  ehe  die 
Wiaaensebaft  dieaem  weit  vorausgeeilten  Manne  nnr  nachkam«  Noch  jetzt 
fiebt  es  aegenaute  Botaniker,  die  von  der  Nalnr  der  Pflanie  aeeb  nebt 
einmal  so  viel  wissen,  als  damals  schon  M^ipi^ki  wnaite.  Malpfghi  er- 
bannte soj^leich  den  zelligen  Hau  der  Pflanze,  er  sah  ein,  dass  jede  Zelle 
ein  nir  sich  bestehender  ringsgeschlossener  Schlauch  sey,  den  er  (Jiricnlus 
nannte.  Ihm  folgte  NeAemiaA  Crew ,  Secretair  der  kOni|^icben  Socictäl 
der  Wisaenaebafken,  dessen  Jnainmy  ofphtti»  1682  in  einen  Poliobande 
in  London  erschien.  Abgesehen  davon,  data  avf  ihm  ,  de.*  }fn!pif;hPs 
Schrift  als  Secretair  der  Gesellschaft  lange  vor  ihrer  Bekannlmarhiin;;  be- 
nutzen konnte,  der  Verdacht  haften  bleiben  wird ,  dass  er  dem  Maipi'ghi 
bei  weitem  mehr  verdankt ,  als  er  zugesteht,  und  dass  er  die  Herausgabe 
ond  Anerkennnng  von  Mafpfghf$  Werken  mOgliebat  verbinderl,  atebt  er 
auch  in  allem  Wesentlichen  Malpighi  weil  nach.  Er  stellte  zuerst  die  fal- 
ache  Ansicht  auf,  daaa  die  Wand  der  Zellen  aas  Faaem  gebildet  werde**}. 


**)  Ifoohe,  }f)rnrj;raj)hia.    LumUtn,  16677«//. 

^)  Gr»»,  /UatQmy  qfpianU />.  Ul,  P/.  40,  3Ö.  ^.  76  »te. 
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Auch  deutete  er  durch  seinen  Vergleich  mit  Bierschaum  vielleicht  an,  dass 
er  die  Zellen  für  blosse  Höhlen  in  einer  homogeoeo  Subslaoz  halle,  welche 
Aanehl  spiler  toa  T.  Fr*  H  olJJ'*)  fchlrrer  utgelnMet  wor^ 

Diese  doppelle  falsche  Ansicht  bat  sich  seitdem  nicht  aus  der  Wissen» 
•chaft  verloren,  indem  wir  die  letzte  noch  jetzt  bei  A/irbcl  und  Unger  fin- 
den, die  erstorc  aber  von  Meyen  wieder  neu  beleht  ist.  Beide  werden  hin- 
länglich durch  die  Enlslchungsgeschichle  der  Zelle  widerlegt. 

JIfcyc/i  **)  gründet  .seine  Ansicht  hauptsächlich  auf  die  Beobachtung, 
dan  viele  sehr  tartwandige  Zellen  eine  spiralige  Streifbng  zeigen  ;  wenn 
er  aber  sagt,  dass  diese  Zellen  unzweifelhaft  nilein  aus  der  prim.tren 
Zellennienibran  besl.'inden  ,  so  ist  das  doch  blosse  Fiotion  ,  denn  die  Knt- 
wickeinngsgeschichle,  die  allein  darüber  entscheiden  könnte,  Meyrn  da- 
bei nicht  zu  Uaihe  gezogen,  diese  zeigt  aber,  dass  alle  jene  Zellen  anf^tng- 
Kcli  honofene  ungestreifte  Winde  haben. 

Mirbelf)  bat  seine  Annehten  aber  Bntstehang  der  Zellen  ab  bloste 

Höhlungen  in  etnw  homogenen  ,  sulzigen  Masse,  die  er  Cambium  nennt, 
wieder  neucrdinj^s  ausführlich  an  der  Wurzel  von  P/iornix  dnctylifera  dar- 
zulegen versucht.  Er  ist  schwerer  zu  w  iderlegen  als  Mrycn  ^  besonders 
wegen  der  niangelhafteu  Form  seiner  Miltbeilung,  die  es  Andern  unmöglich 
niaebt  ihn  genao  tu  conireliren.  In  eiae«  Theit  giebl  er  eine  tnsaronien- 
bSngende  Erz.'ililiing  von  dem,  wie  ersieh  die  Sache  denkt,  ohne  dabei 
auf  die  Tafeln  als  eigentliches  Ergebniss  seiner  Beobachtungen  RHcksicht 
zu  nehmen,  und  bei  der  Tafelerklärung  Iflsst  er  vieles  Vorgestellte  wieder 
unerklärt,  auch  sind  die  Bestimmungen  der  Altersstufen  der  verschiedenen 
Fragmente  so  vage,  dasa  nleht  nachzukomnMn  iat.  Nur  ae  viel  wage  leb 
'!  zn  entgegnen,  dass  zwischen  der  Rinde  (seiner  r^gton  peripkMftie)  und 
dem  üusscrn  Theil  des  Holzkörpers  der  W  urzel  (seiner  repion  intermi- 
diaii  f)  im  ganzen  Leben  der  Wurzel ,  und  von  der  äussersien  Spitze  bis 
zur  Basis  niemals  eine  solche  Trennung  der  Continuität  durch  eine  form- 
lose sehleimige  Masse  (sein  eärnÜum  ghh^u»)  eintritt,  wie  er  sie  iMil- 
det,  ich  sehe  stets  continuirliches  Zellgewebe.  Ebenso  weaig  sind  die 
Streifen,  in  denen  sich  die  Bastbündel  seiner  rvi;ion  intermediaire  bilden, 
jemals  mit  einer  solchen  Substanz,  sondi>rn  immer  mit  Zellgewebe  erfüllt, 
welches  sich  auch  niemals,  weder  im  jüngsten  noch  im  ältesten  Zustande 


**)  Theoria  penrrationis.   Halle.  1774,  S.  7. 
Meyen,  Physiologie  Bd.  I.  S.  45  ff. 

Heyen  bitte  ibrigeos  nicht  nSthig  gehabt,  sieb  das«  eine'  neue  OrtUdee  voa 
Ifaoilla  sn  helea.  Jede  GeorginenkBolle  (vergl.  Rapfert.  Fig.  IBS)  leigt  diese  Br- 

scbeiaang  in  bbchster  VollkommeDbcit,  ebenso  die  Rinde  der  Luftwurzeln  von  Ce^ 
reuM  fcrandißorus,  sowie  viele  andere  Pflanzen.  Auch  die  Haare  der  Mamillarien 
and  Mciocacten  zeigen  dasselbe,  weoa  man  sie  trocken  betrachtet,  die  Streifung  ver- 
sebwiadet  aber  beim  Befeaebtea  \  wenn  sie  ia  ein  spiraliges  Band  lerreisea,  so  be- 
steht dieses  ans  30  —  30  paralleiea  SpirallSdea. 

f)  Nouvelles  NoteMturU  CaaiMf«,  Aiat  d  teMnit  d$»  teitmMi,  im*  Ia 
«dme«  29.  Avrü  1339. 
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auf  dem  (^)uerschnitte  so  stark  durch  die  Weite  der  Zellen  von  dem  umge- 
benden Zellgewebo  absetzt,  wie  er  es  abbildet,  sondern  stetig  durch  allraU- 
lig  grössere  Zellen  in  einander  Qhergeht,  nur  bei  völliger  Ausbildung  un- 
terscheidet sich  der  Bastbündel  durch  die  Dicke  seiner  Zellenwände  scharf 
von  den  benachbarten  gleich  weilen  und  stetig  in  die  Parcnchymzellen 
Ubergehenden  Zellen.  Vielfach  hat  er  sich  auch  durch  den  ganz  formlosen 
Inhalt  der  Zellen,  der  im  Wasser  geronnen  war,  tauschen  lassen.  Eine  ge- 
nauere Widerlegung  fordert  aber  noch  fernere  Untersuchungen ,  um  ihm 
Schritt  vor  Schritt  folgen  zu  können  *). 


*)  Endlicher  nnd  Unger  (Grandzüge  der  Botanik  S.  32  ff.)  sprechen  über  dirse 
allerschwierigsten  Ge^enstaDde  der  Pflanzenanaloinic  mit  cluor  solchen  Sichrrhril 
ab,  bringen  Tür  die  von  ihnen  dictirten  Gesetze  auch  nicht  die  allergeringsten  Belege 
bei,  das«  es  anmöglich  ist,  auf  ihre  Ansiebten  einzugehen.  Uebrigens  unterscheiden 
sie  primäre  und  secundüre  Zellenbildung,  dnnn  Zcllenitildung  aus  primärem  Schleiin, 
zugleich  auch  Z  n  i  s  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n  bildung  und  primäre  genannt  (su  dass  ihr  Fach- 
\%erk  nicht  einmal  den  Vorzug  der  logischen  Consequenz  bat),  forncr  Zeliculnidung 
durch  Theilung  und  Zellenbildaug  in  anderen  Zellen,  welche  letztere  nur  beim  Pul- 
len nnd  bei  den  Sporen  vorkommen  soll. 

Erst  ganz  kürzlieh  hat  Unger*)  wieder  Beobacbtungea  über  das  Anwachsen  des 
Stengels  poblicirt,  welche  zum  gr5s9ten  Theil  ihre  Besprechung  im  zweiten  Bande 
dieses  Werks  finden  mUsseo.  Er  kommt  aber  auch  bei  der  Gelegenheit  auf  die  Bil- 
dang  der  Zellen  und  sagt  hier:  ,,lch  meines Theils  habe  mich  nie  zu  der  An.iicht  be- 
kannt, dass  die  Cytohlasten  die  (Quelle  neuer  Zclieo  in  der  Art  seyen,  dass  dieselben 
aomittelbar  von  ihnen  in  ihrer  räumlichen  Ausbildung  ausgehen  und  besonders  in  dem 
gegebenen  Falle  würde  es  sehr  schwer  halten ,  die  Bildung  neuer  Zellen  in  solchen 
Internodien  zu  erklären ,  deren  Zellen  meist  ohne  Zellenkern  sind.  Doch  mein 
Haaptargnment  gegen  diese  Theorie  ist  das,  dass  man  das  Hervortreten  der  jungca 
Zellenbiäschen  ans  dem  Zellenkern  nicht  beobachtet,  wenigstens  dort  nicht,  woNeu- 
bildongen  stattfinden**),  and  dass  man  noch  weniger  dieselben  sich  zu  Zeilen  aos- 
dehuen  siebt.  Ja  ich  sage  nicht  zu  viel ,  wenn  ich  behaupte  ,  dass  noch  kein  Pflan- 
zenanatom  diesen  Vorgang  vollständig,  d.  h.  so,  dass  er  überzeugend  wäre,  beobach- 
tete. Aach  ich  habe  zuweilen  in  einigen  älteren*")  Internodien  der  Campelia 
Zannonia  Zellen  bemerkt,  deren  Cytoblast  mit  einem  Bläschen  versehe»  war, 
allein  eine  weitere  Aosbildang  letzlerer  zu  Zellen  konnte  ich  nicht  entdecken.'* 
Unger  rühmt,  dass  er  sieb  anfsein  Mikroskop  verlassen  könne  and  ich  glaube  selbst 
in  diesem  Falle  mehr  darauf,  als  aufsein  Gedächtniss  nnd  sein  Beobachtungstnlent. 
Unger  mag  noch  einmal  auch  selbst  nur  meinen  ersten  Aufsatz  über  Zclleubilduug 
in  Müller't  Archiv  mit  einiger  Aufmerksamkeit  und  nicht  so  oberflächlich,  wie  es  so 
manche  andere  gethan ,  durchlesen  und  er  wird  staunen,  wie  grenzenlos  schief  er 
die  ganze  Sache  aufgefasst  oder  doch  in  den  eben  angeführten  Worten  dargestellt 
bat.  Dass  der  Kern  einer  Zelle  (das  ist  der  parietale,  dem  s  ic  ihren  Ursprung  ver- 
dankt) sich  zo  einer  neuen  Zelle  ausdehae  ist  weder  von  mir,  noch,  so  viel  ich  uciss, 

*)  .VoAl  bot.  Zeitung  1844.  Spall.  508  IT. 

**)  Finden  die  etwa  im  Rmbryosack  und  EmbryobiXfchen  nicht  statt? 
*")  Wer  kuchl  denn  da  Neubildung  von  Zellen  ? 


M19  Lcfcra  TM  dpr  nmmmmdk. 

Sprenp^eFs  Phantasien  Ober  das  Knislchcn  der  /(  llcn  aus  Slirkeroehi- 
ktfraero,  äbnlich  bei  Dupetit  Tkouars  uud  Haspaily  suuie  die  foo  Turpin 
mh  diCBM  yiel  Arroganz  alt  ÜBwiiMaJieit  vorgelrageaMi  ^Mk&ieo  tüier 
*  ^  GMvKm  («•nmtar  «r  jedet  im  AkiM  vofhiMlM^i«  lUlrncheo 
SUrke,  Schleim,  FarbeslofTa.  s.  w.  versteh)),  verdienen  gar  kciafr  ilfai— « 
schafiiiche  Beantnrorlang.  Rob.  Broun*)  hat  hier  wie  überall  neue  R.ih- 
nen  angedeutet,  indem  er  zuerst  auf  den  Cyloblasten,  aU  einen  sehr  bäulig 
varkoomeadea  KArper  aofiaerksaBi  nocbte ;  aor  balle  er  seine  Bedeatang 
Ittr  4a«  Laben  der  Zelle  noch  nieht  erkannt,  er  nannte  ihn  muduu  of  iäe 
eeVf  Zellenkem. 

Ich  lasse  hier  schliesslich  noch  eine  mnglichst  vollständige  Uebersicht 
.der  gaazea  Geschichte  der  Lehre  vaa  der  vegetabiliacheaZeUeahildaag  seit 


*  jemals  von  irgend  einem  PflaBzenanatomen  behanptet  worden.  Den  roUstÜBdifen 
übcrreuj^enden  Vor^nng  kann  Vn^er  ober  gar  Ificht  niindo sten:»  im  Krobryosack  be- 
obachten. Sodann  legt  Unger  grossen  Wertb  darauf,  dass  viele  Zellen  keinen  Kern 
bnbaa.  In  Regteaee,  wa  doch  ZelUnpradactloa  ww  «Ich  ftiia.  Dm  kSaalea  aaa  recht 
wohl  alte  Zellea  teya,  deren  Ren  sehen  rccerUK  war.  Iah  will  aber  aeeh  speciel- 
ler  daraaf  eingehen.  Unger  behauptet  auch  das  Fehlen  des  Kerns  in  vielen  Zellen 
der  inssersten  Spitze  des  Terminaltriebs  nrnl  /.eiclinct  diese  Erscheinung  a.  a.  0. 
Fig.  1.  Diese  Zeiebnuing  ist  nun  ieirbt  in  der  Art,  wie  sie  vorliegt,  als  nicht  natnr- 
getren  sa  erwetaea.  Unger  giebt  den  Dianieter  der iamarttett  Zellen  in  »/hm'" 
aa,  will  er  etwa  wirklieh  hehaapten,  das«  der  Schaltt,  der  der  Zeiehnanff  nie  Origi- 
nal diente,  aar  */$oo'"  diek  war?  Die  Bebaaptong,  glaube  ich,  wäre  zu  lacberlicb  für 

»»jeden,  der  weiss  was  Pnnnzennbsrhnilte  machen  heisst.  War  er  aber  dicker,  so  la- 
gen unter  den  gezeiehncten  /eilen  noch  andere  und  kein  Mikroskop  der  VVelt  konnte 
dann  die  Ansicht  der  Schnittfläche  so  rein  und  klar  darstellen  ala  als  geseiebaet  iat, 
oder  die  darunter  liegenden  Zellen  bitten  genau  dieaelhe  GrSsaji  und  Cealalt  wie  die 
darüber  liegenden  haben  mSssen ,  wo  in  den  darüber  Uegeaden  der  Kern  Tchlte, 
miisste  er  nnrh  in  den  darunter  liependen  pefehlt  hnhcn  u.  s.w.  Auch  das  wäre  wohl 
eine  absurde  Bchauptnn^.  Endlich  von  all  den  gczeiciineten  Zellcnkeruen  kann  auf 
keine  Weise  entschieden  werden,  ob  sie  der  gezeichneten  Zelle  oder  der  darunter 
liegenden  nngehVren,  der  Rem  kenn  nn  der  ehern  oder  antem  Zallwaad  aatltsea, 
also  oBen  oder  unten  durch  den  Schnitt  entfernt  seyn  u.  a.  w.  Run  für  jeden,  der 
selbst  diese  rntersuchnngen  genauer  durchfjemacht,  ist  soviel  klar,  dass  Tw/rer  da.s, 
was  er  fTc/cirtinct,  nicht  so  gesehen  haben  kann,  wie  er  es  gezeichnet,  er  m  u  s  s 
mehr  gesehen  haben,  als  dargestellt  ist,  und  eine  solche  tulersuchungsmelhode 
bat  bei  der  Intaeheidnng  ao  Bchwleriger  Fragen  gnr  keinen  Warth.  Dann  hat 
ITiigur  aicht  a  II e  a  geseiehnet  wen  er  aah,  ao  hnt  er  weggalamea  wna  iha  anweeent> 
lieh  dünkte  und  folglich  schon  ein  Vorurtbeil  über  das,  was  wesentlich  und  nnwe- 
senllich  scy,  mit  hinzni^cbr.irht.  Das  letzte  Ist  auch  noch  dadurch  klar,  dnss  er  aus- 
ser dem  Kern  keinen  Zelleninhall  zeichnet  und  auch  nicht  erwähnt.  Ein  solcher  ist 
aber  inuMr  vorhaadea  and  gmda  fBr  die  Mldang  der  Zellea  vea  der  ailergrösitea 
Wesentlichkeit.  — 

*)  Obienatioiu  oh  tke  wgmu  tmd  Miod«  qfjiteiutdatian  im  OrckUtmo  mtd  - 
Jseiepiadeae.  Trantactimu  eflkc  Limnem  $oti»fjf,  Loadta  1833,  p.  710  f. 
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1838,  In  welchem  Jahre  durch  meine  Arbeit  die  Entstehung  der  Pdanzen- 
zelie  zuer;>t  zu  einer  bc:»Uiiiaiten  Fuadameotolaufgabe  flir  4^fi  iioUuiiker  ge- 
sucht wurde,  folgeo.  -  <  > 
'  ,  Allerdieg»  w«r  wAm  wmhw  1885  mm  Pitwrtttif  w^Bi^'V9itHohl 
itht  die  VermebniDg  der  Pdanzenzelle  durch  Theibmg  enchieucn,  die  aber 
nnr  einen  einzelnen  Fall  betrachtete  und  in  iln  er  sp.ltern  l'uiarbeitiinf;  er- 
wähnt wcrdfii  wii  d.  Im  ('ebrigeu  lasse  ich  die  Arheilcn  in  einer  clironolo- 
gischeu  ürdauog  aul'  eiuaoder  folgen.  Ich  bcscbr<iuke  iiiicb  dabei  aut  eiue 
kone  Aagahe  4ir  eigeMB  Beefciehtungea  vnd  Anaiehlen  der  Verfaner 
•flharflrfikaiif  eine  Kritik  deradben  oder  die  Widerlegveg,  die  ihnen  \on 
andern  geworden  ist,  einzulassen.  —  Ich  erwMhnc  nur  tmrh,  dass  ich  auf 
die  Ansichleii  vrtn  Harli^  (Das  Lehen  der  IMlanzenzelle,  Berlin  IS'i'i.) 
mich  uichl  uaher  einlasse  weit  derselbe,  wie  schon  Mohl  bemerkt  bat,  eine 
▼OD  ua  te  iofcbava  veraeUedeae  Art,  die  Dinge  aasaaebea  hat,  daaa  ea 
unmöglich  ist  die  Sachen  andere  ab  mit  aeiaen  Worten  nad  in  aeiaer  Aus- 
führlichkeit wieder  zu  geben. 

l^S.  Sriilridi'ii,  Beitrüge  zur  Phytogenesis  in  Mülltrs  Archiv  (Bcitr.ige 
zur  Botanik  S.  129>  Der  Inhalt  ist  oben  (ä.  208  bis  S.  212)  weitläu- 
lig  uniwickelt. 

^  ^1  Umger,  Aphoriaanen  aar  Anatomie  a.  Physiologie  der  Pflanzen.  Wien 
1838.  Bier  taucht  wieder  die  Ansicht  vun  Grew  auf,  dass  die  Zellen 
in  homogener  Schleimmasse  anfänglich  als  iiiihliingen  ohr:f  >rll)stst.in<l  ü;e 
Wandung  ent>t:inden.    Scheint  mehr  sog,  Speculalimi  HcolMclihiiig, 

Hugo  von  Muhl  liltor  Kntwickelung  der  Siialirdlnwn^cri  in  dvv  /./////iicn 
1838  (Vermischte  Schriften  S.  252.>  tiu  Beispiel  der  Zcllenvcrnicb- 
f^itMk  ügtaaante  Tbeiinng. 

I839-*  1^.  V.  Mokiy  Entwicfcinng  der  Sporen  ron  jtnthoeeros  laevis  in  der 

Linnaea  1839  (Vermischte  Schriften  S.  84).  Erz.lhlt  die  Entstehung 
hellerer  Bl.'tschen  im  sriil.'irnigen  Inhalte  <I(m-  Zcüen,  wodurch  nach  und 
nach  die  sticksloll  hnltige  Auskleidung  ( l'i  iinoi  dialsciilaucli^  von  dem  Zel- 
lemahak  gesoadert  und  zugleich  durch  das  Aueinauderslossen  der  Blas- 
diühM<4bB  Fttgea  die  Baha  der  kleinen  Scbleimstrttmcben  in  der  Zelle 
henimmt  wird.  Der  K  ern  der  Muticrzclli'  lileiht,  daneben  bildet  >ich 
ein  anderer,  der  sich  durch  wiederholte  riii  ilnng  bis  zu  N  ieren  vermehrt, 
die  sieb  so  telradriscli  amirdnen.  Sclieidewande  tlirilen  dann  die  Mnlter- 
aelle  in  vier  Tbeile,  so  da^s  die  Kerne  iu  der  Mille  jeder  Abtheilung  Hc- 
ftft.  Zugleich  verschwindet  der  Kern  der  Motlerzelle.  Spater  lOsen 
sich  die  entstandenen  vier  Zellen  mit  bcsoodcrn  Wjinden  von  der  Mul- 
terzellcah,  liegen  nun  frei  iu  derselben  und  treten  endlich  nach  der 
Zersliirung  der  Mntterzclle  her\or. 

1840.  Schleiden,  Zur  Anatomie  der  Carteen.    Mrm.  de  F avad.  de  Sf.  I'<  - 
,    Urtbourg  /7.  Serie,   Der  Inhalt  ist  in  die  obige  Üar^icllung  (S.  208 
i     lip     212)  aufgenommen. 

iMl»  l^fw  in  der  ^»Atfea.  Die  Zellenkerne  sollen  sich  erst  spütcr  in 
der  schon  fertigen  Zelle  bilden. 

184».  üigtU  aber  BntwicUnng  des  Pollena,  Zürich.    Schildert  die  Ent- 
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wicklaog  der  Zelle  on  eieee  ceeirtlee  Km  bei  de^  PoUeakOmem  der 

Phanerogamen. 

Nägeii  in  der  Linuaea.  Entwicklaog  der  SpaiUitfouogfzelleo.  £iac 
kielM  Arefteetige  Leiste  twiieheii  den  iwei  ie  der  Metterselle  eoUtaa- 
deoeoTochtersellen  loll  den  Intercellul.-irgang  zwischen  beiden  darstellen, 
Endosmose  ve«  Waner  die  beides  TedHerzetlee  voUettedig  vea  eiaee- 

der  isoiiren. 

184^.  Queketi  im  Micrascopical  Journal  and  slructural  record  Jor  1841 
ed,  D.  C99per  (in  Aoiieg  Betiaieehe  Zeibmg  Sp.  80  ).  Der  pri- 
Mire  GenUMcbleecb  staMt  vea  eineM  CytebbUee  ab,  weleher  epMer 

resorbirt  wird. 

Mirbel  und  Payen  in  den  Comptes  rendus  Janvier.  Eine  kuglig- zeitige 
Substanz,  das  Carobium  ,  geht  der  Bildung  der  Zellen  voraus,  besteht 
aus  Kohlenhydraten,  Dextrin,  Gummi,  Zucker  u.  s.  w.  und  in  Stickstoff- 
halliger  SobfUm. 

Emäliehvr  oed  Ünger^  Grandsllge  der  Betanik.  UnteneheideD  pri- 
maire  und  secundaire  Zellcncntwicklung.  Die  erste  besteht  in  der  Ent- 
wicklung von  Höhlen  in  einer  gieichHirmipen  schleimigen  Substanz.  An- 
fangs haben  die  Höhlen  keine  eigenen  W  andungen,  die  sich  erst  spüter 
bilden,  besonders  bei  Algen,  Flechten, überhaupt  bei  niedem  Pflanzen,  bei 
IkSberen  aar  telten.  Die  zweite  iit  eatiräder  iatranlriealaire  oder 
merismatiiehe  Zeileabildang.  Bei  der  ersten  bilden  sich  neee  Zeflea  eia- 
zeln  oder  zu  mehreren  aus  dem  Inhalte  bereits  vorhandener  Zellen  her- 
vor, so  dass  sie  die  Muller/ellen  ausdehnen  und  auflösen,  besonders  bei 
Bildung  der  Sporen  und  des  Tollens.  Die  zweite  oder  merismatische 
ZeHeabUdaag  besteht  ia  der  Tbeilung  vorhaadeaer  Zdlea  dareh  Balste- 
haag  vea  Zwischenwänden.  Dieee  Art  der  Zellenvermehrung  ist  die  all- 
gemeinste. Bei  beiden  zuletzt  genannten  Arten  der  Zellenbildang  ist  es 
nicht  der  Zeilkerti  ans  riem  die  neuen  Zellen  unmittelbar  hervorgehen, 
sondern  der  schleinjjg  kürnii^e  Inhalt  der  Zelle. 

Hermann  liarslen^  de  cella  vilali  dissertatio.  Die  Zeliea  eatstehea 
dareh  Aasdehanag  aaMrpher  Kflrachen  der  orgaatschea  Malerie  ia  dea 
Zellea. 

1844.  Hiip;o  von  Moh!^  Einige  Bemerkungen  Ober  den  Bau  der  vegetabi- 
lischen Zelle  (in:  Botanisehe  Zeitung  Sp.  27:?).  In  allen  lebenskr.lfligen 
Zellen  findet  sich  eine  auskleidende  Membran  ,  welche  aus  einer  stick- 
stoffhaltigen Schicht  besteht;  diese  Membran  ist  früher  vorhaadea  ab 
die  aasZelblef  besfebeadeZelleawaad  aad  deshalb  aeaat  deMfoAl  „Pri- 
mordialschlaoeh.**  Die  neuen  Zellen  entstehen  wahrscheinlich  durch 
.Vuflösung  des  alten  I'rimordial.schlauchs  und  Bildung  von  mehreren  neuen 
vennillelt  durch  einen  Zellenkern,  der  stets  der  Zellenbildung  vorangeht. 

l  rif^cr^  Das  Wachslhura  der  Internodien  von  anatomischer  Seile  be- 
trarhlel  (in:  Botanische  Zeitung  Sp.  506^.  Die  Veraftehmag  der 
Zellea  geeehieht  dareh  Zwiicheawaadbildaag.  Der  Zelleahera  ist  dabei 
Nebeaeaehe. 

NügeU^  Zelleakera,  Zelleahildeag  aadZeUeawachsihaia  hei  dea  Pllea- 
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xeK  Qm  Zeitschrift  fttr  wieeeBiehaftliche  Botanik.  Bd.  I.  Heft  1).  Im 

Wesentlichen  die  S.  209  und  S.  213  II,  2.  raitgetbeilten  Ansichten. 

1844.  Grifsebach ,  Bcobaclitiingen  über  das  Wachsthum  der  Vep^etations- 
Organe  n.  s.  w.  (in  f/'iegmanns  Archiv  S.  134  ff.).  Die  Zellen  ver- 
nebren  rieh  imtfk  Tkeilug  ohae  CytobliilM.  Nachtrag  daso.  Bs 
findten  rieh  1)  freie  Zellesaaftiogetwelehe  in  der  Mutterzellenauge  adiwini- 
mcD  ,  2)  oft  mit  diesen  zusammen  frei  sclm  immende  Tochtcrzellea, 
3)  Zellen  mit  wandsUindigcn  Cyloblastcn,  d.  h.  ausgcbiideleTucblerzellen. 
Daraus  wird  auf  die  Hichtigkeil  meiner  Zellenbiidungslheorie  ge- 
tehloesen. 

1845.  T  UmlerwchaDgea  Über  die  xelleoartigen  AnsAllla^gea  der  Gefilue 
0> :  Botamsche  Zeitung  Sp.  225  ff.)»   Die  zeilenarligen  Organe  in  der 

Höhle  älterer  Gefilsse  entstehen  nis  blasenartige  An.sstfllpnngcn  be- 
nachbarter Zellen,  welche  durch  eineu  Poreokaoal  in  das  Gefäss  eindrin- 
gen, wahrend  sich  erat  i^ltar  b  ihaea  ein  ZeUeakem  eatwidialt. 

Sari  MäUer,  ZarEntwieklDog^gaachiebte  derCharen  (ia :  BoUaische 
Zeitaag  Sp*  410  ff-)-  Eine  aus  Amylum  gebildete  Flüssigkeit  ballt  sich 
zusamman  znm  Cytoblaslen,  dieser  ist  eben  deshalb  siickstufThallig ,  da 
ja  der  grosse  Stickstoffgehalt  des  Amylunis  im  Kleber  bekannt  ist (i II), 
am  den  Cytohlasten  bildet  sich  eine  Zelle.  ' 

Mm^  Mäilert  Ueber  die  Scbappen  dee  TWdkaaicir««  aieai^rawaBeirM 
(ia:  Botanis^  Zeitung  Sp.  580  (f.).  Die  ZeUeabildung  geschieht  aaf 
bekannte  Weise  darch  Cy loblasten,  dies  ist  an  getrockaetea  Exenplarvn 
dargelhan  ( ! ) 

Hugo  von  i/o;i/,  Ueber  Eatwickloag  derSpalttfffnnngeu  (in :  Vernisehle 
Schriftea)  Nachtrag.   Der  Zelienkera  verdoppelt  eich  dnrcb  Tfaeifnng. 

Dann  bildet  sich  ziemlich  plQfxlieb  eine  einfache  Scheidewand  zwiscben 
beiden  durcb  ,  welcbe  die  ganze  Zelle  in  zwei  Theile  ibeill.  Später 
iheill  sich  die  Scbcidewaod  in  zwei  Lamellen,  indem  von  der  ohern  und 
aatera  Seite  der  Zelle  eine  Furche  eindringt. 

Sekt^^ter^  Biaige  Dalersocbangen  Aber  die  Venaebrang  der  Zellen 
(in:  Flora  S.  481  ff.).  Zellen  bilden  si<b  um  einen  oder  melirere  Cyto- 
hlasten, aucb  wohl  um  C\l<)hlaslcn  und  schon  ferli|;c  Zellen.  Die  (]yto- 
blasten  können  sich  auch  sclbstständig  durch  Hohlwerdco  zu  Zellen  ent- 
wickeln. Es  bilden  sich  auch  Zellen  ohne  Kern,  in  welchen  der  Kern 
erst  nacbwicbst.  Zelleovermebrang  darch  Tbbilaag  findet  aiebt 
Statt  In  den  jüngsten  Zellea  aeigt  Mcb  noch  keia  Primordialschlauch, 
er  bildet  sieh  erst  spater. 

Karl  Müller  y  Einige  Bemerkungen  über  die  Bildunf;  des  Amylums 
(in:  Botanische  Zeitung  Sp.  833).  Die  Cytuhlastea  bilden  i>ich  zu  Stür- 
kenehl  noi  nnd  dieses  gebt  aar  in  acboa  fertigen  Zellen  vor  sieb.  Der 
Cyloblast  dehnt  sieb  blasenfbnnig  ans,  verwaadelt  sich  in  Amylum  (gebt 
in  einen  andern  Aggrcf^atzusland  über!! !),  an  seiner  Innern  NVandfläche  • 
lagern  sich  ans  dem  Cylohlastera  neue  Schichten  von  Amylum  ab.  Das 
Ganze  Ul  bcobachlel  an  den  Fruchten  von  verl'aulten  Cliaren. 

Hugo  von  Mohl,  Heber  Vermehrung  der  Pflauzenzellen  durch  Thei- 
laag  (in :  Vemiichl«  Schriflea  S.  362  ff.)>  Bei  den  Goaferven,  nanaat* 
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lieh  Confcrua  glomerata  liildot  der  Priraordialschlauch  eine  kreisfürraige 
Falte  nach  Innen  und  ihoilt  dadurch  den  ZelIeninh.iU  in  zwei  Theile,  die- 
ser Falte  des  Primordialschlauchs  folgt  etwas  später  eine  Falte  der  Zel- 
lennaabrao  selhft,'4ie  endlieh  ia  4er  AxeaseUe  ns«DmeiiflieiMn<l  eine 
vSlIige,  ihrer  Entstehung  gcmlss  doppelte  Scheidewaed  UMel)  SO  sin«! 
aus  einer  Zelle  durch  Theilung  zwei  geworden. 

1846.  yägdiy  Zellenkcrnc,  Zrilenbildung  und  Zcllenwacbsthiim  bei  den 
Pflanzen  (in  :  Zeitschrift  für  w  isscnsohaflliche  Botanik  3.  u.  4  Hft  S.  22  IT.). 
— '  1)  Es  giebt  eine  freie  Zellenbildung  oboc  kern  durch  Ausdehoung 
voi  Hohlwerden  eines  kleinen  ROgelcbens  bei  einigen  kleiBeren  Algen, 
bei  Bildung  der  Spören  drr  Flccliton  und  Pilze.  Zuweilen  cnl steht  ipi- 
ler  ein  Kern  in  der  fertigen  Zelle.  Dieser  Vorgang  der  abnorma- 
len Zellenbildung  findet  ebenfalls  in  den  älteren  Zellen  der  Confer\en 
sowie  bei  der  Sporenbilduog  der  Zygnemaarton  Statt.  2)  Es  bilden  sich 
ganz  liomogene  Sehleimkflgelehen ,  die  Kemehen,  im  diese  ein  gani 
homogener  Kern  an  dem  bald  eine  eigene  Membran  zn  nnterscbeideo 
i^t.  Finden  sieh  mehrere  Kernchen,  so  sind  die  übrigen  von  secnndai- 
rcr  Bildung.  I  m  den  Kern  lagert  sich  eine  homogene  Sritleiinschicht 
ab,  diese  wird  nach  und  nach  dick  und  zwar  vorzugsweise  an  eiocr  Seite, 
dann  wird  sie  kümig  im  Innern ,  sie  wird  von  einer  Meabran  nsaseblos- 
sen  nnd  die  Zelle  mit  wandstlindlgem  Kern  ist  fertig.  Dieser  Vorgang 
chnracterisirt  die  Zellenbildung  im  Cmhryb^ck  der  Phanerogamen. 

haj'l  Müller^  Zur  Knlwicklungsgesehichte  der  Lycopodiaceen  (in : 
Botanische  Zeitung  Sp.  521  ff.).  Die  jungen  Zellen  bestehen  ans  einem 
Kern  den  mehrere  Schichten  coni-enlriscli  uojgehcn,  beide  werden  von 
lod  Man  geflrbl.  Eine  gallertartig  coagulirte  Schiebt  on^ebt  das  Ganse 
in  Form  einer  Zelle.  Bald  verschwinden  diese  Zellen  ahl  Amylamzcllen, 
indem  sie  sich  in  eine  durch  lod  brann  werdende  Substanz  nmladem  (I!I) 
und  so  weiter. 

1847.  Karl  Müller^  Beitrage  zur  Entwicklung  des  Pllanzcnembryo  (in:  Bo- 
tanische Zeitung  Sp.  7t>U^.  Die  erste  Zelle  im  Embryobläscheo  geht 
ohniweifelhaft  ans  dem  Cytoblasten  hervor ;  die  unzweifellwlleste  Be> 
at«tignng  der  Scbleidentebea  Zelientbeorie  (?)*>.  — 

Mofmeüter,  Untersuchung  des  Vorgangs  bei  der  Befrachtung  der  Oe~ 
'  nothereen  (in:  Botanische  Zeitung  Sp.  788).    Die  erste  Zelle  im  Em- 
bryohlascheo  bildet  sich  durch  plötzliche  Scheidewandbildung;  also  die 
unzweifelhafteste  Widerlegung  der  Scbleiden'schen  Zellentheorie  (?^. 

§.  15. 

Die  frei  sich  selbst  iiberlassene  Pflanzenzclle  bildet  sich  regelmässig 
•  kogeUonnig  ans.  Ihre  spätem  Formen  häageo  höchst  wahrscheinlich  von 

Der  Verfksser  kann  Sbrlgsas,  wie  seine  Untersnehnngen  an  Mwtropm 
sdgra,  neek  nieht  eiBaal  Bmbrf  •  nnd  Bndosperm  nntersekaiden. 
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mgleidier  Ernähroog  der  einzelnen  Theile  ihrer  Wtod  and  danM  ent- 
stehender ungleicher  Ausdehnung  ab.  3fnn  kann  hier  nnteneheideii : 
*  ^  A)  Allseitige,  oder  doch  ziemlich  nilseitige  Emäbmng.  Hierdurch 
e^l^hen  kngelige  oder  elliptiscbe  Zellen ,  oder  wenn  sie  sieh  doreb  ge- 
geateitigeD  Dmek  abplatten ,  polyedrisehe  Zellen ,  bei  regelBÜMiger  An- 
ordnong  dodekaedrische.  Ist  die  allseilige  Ausdehnung  nngleichfönnig, 
so  entwickeki  sieb  einzelne  nach  allen  Seiten  in  Strahlen  answachseiide 
Uüiti  iiHiiigm,  es  entstehen  morgenstemfömiige  Zellen. 

B)  Emihroiig  in  den  Dinensionen  der  Fliehe.  Dcdvreb  eiitMeben 
tafiellM^  Zellen ,  oder  wenn  die  Emlhmng  in  der  dritten  Dimension 
von  ei ^ir  Seite  hinzukomnit,  planconveze  Zellen;  wenn  aber' die  Er- 
nahmog  'ni  einer  Riehtang  der  FlSehe  gegen  die  andere  öherwiegt, 
lange,  oehmaie,  tafelßnaige  ZeUea,  man  kfionte  sie  bandförmige  nen- 
nen. Bei  ungleiehfönniger  Ansdehnnng  bilden  sich  strahlige  oder  Stern- 
förmige gellen. 

C)  EmSbning  nur  in  einer  Richtang,  also  Ansdehnnng  in  die 
Lünge.  Hier  bilden  sieh  knggeslreekte  Zeilen  vom  GylindriMhen  oder 
Frismalisdien  bis  sam  Fadenförmigen. 

Daas  die  angMche  Braibrnng  eio  Bauptgrood  Tür  die  FormeDversehie- 
denheit  der  Zellen  ist ,  I.lsst  sich  weDigslcos  überwiegend  wahrschciolich 
nmchon  ;  Zellen  ,  die  nicht  unmittelbar  mit  Flüssigkeit  in  Hcriilining  kom- 
lucn,  künneo  nur  da  eroährl  werden,  wo  sie  mit  aodera  Zellen  in  ücrüh- 
raog  sieben ,  deihalb  widhst  die  Zellenwaod ,  die  mit  Lnft  in  BerfihroDg 
komait,  nicht  weiter  fort  nad  platlet  sidi  bei  Aosdehnai^  Imt  gaase«  Zelle 
allmälig  ab,  so  bei  den  Oberhautzellen  auf  der  .'iussem  Fläche;  bei  den 
Zellen  der  Scheidewiuido  in  Luncanülcn  auf  beiden  Seiten.  In  dni  LuH- 
canSlen  finden  sich  in  der  Jugend  kugelige  Zellen  ,  diese  berühren  sich  nur 
ao  einzelnen  Punkten ;  da  nun  scbneil  die  Süfle  in  den  Zwischenräamen 
der  Zellen jsbsorbirt  und  durch  Luft  ersetzt  werden,  so  kttnaen  die  Zellen 
aoeh  nur  da  emSbrt  werden ,  wo  sie  sich  berObfen ;  die  Bertthrnngsflltchen 
wachsen  also  zu  Simblen  ans,  so  entstehen  die  stoninirraigen  Zellen  der 
SeheidewSnde,  die  schwammfbrmigen  Zellen  der  Lul'lcunälc.  Es  kaon  diese 
ungleichförmige  Ernährung  aber  auch  bei  vollstllndiger  Berührung  der  ZeU 
len  vorkommen ,  dann  aber  legen  sieh  die  auswachsendmi  Strablea  wech- 
seliweise  in  einander,  wie  bei  sehr  vielen  Epidermiszellen  der  Fall  ist, 
dferen  Grenzen  in  der  Fl.'iche  wellig  oder  zackii^  p;elio}^en  erscheinen. 

Den  entschiedensten  Beweis  dafür ,  dass  die  ungleiche  Ernührung  der 
Zellenmembran  die  Ursache  der  Formveründerung  sei,  hat  kürzlich  iS'a- 
geü*)  in  sebwn  Untersoehnngen  über  Caulerpa  frolifera  geliefen.  Ein  ' 

•)  Sekitiden  mU  NSgM  ZeitMbrift  fir  wiiseaiohafUiebe  Bolaaik  Befl  1. 
8. 134-165. 
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•eheinbar  kriecheftder  Stengel  nach  unten  wurzelnd,  nach  oben  Bllttar, 

an  den  Seiten  zuweilen  Aesle  l)ildend ,  entstcbt  aus  dem  Wachstfaum  eines 
Körpers,  der  wenigstens  als  einzelne  Zelle  erscheint.  Die  grossen  Di- 
mensionen erlauben  es  hier  an  der  ZellenmembraB  die  altem  nicht  mehr 
wielMeiMleB  Tkeile  Ten  dee  jflngsten  noch  fertweefaeaden  deatlidi  so  m- 
'  terscheiden ,  und  die  Entstehung  der  verschiedenen  Formen  mit  Sicherheit 
auf  die  \  ('rschiedenartip;e  Ernährung  der  einzelnen  Theile  der  Zelle  znriick- 
/utiiliren.  Die  Verschiedenheiten  im  Wuchsthumsprocess  dieser  einzelnen 
Zelle  lassen  sogar  Analogien  zu  zwischen  dem  morphologischen  Unterschied 
fvm  Stengel  und  Biett  bei  dee  hohem  Pflauea  aiMl  dei  hier  eis  Blatt  nod 
Stengel  erscheinenden  Abtheilungen  der  eiaaelDen  Zelle. 

Alle  verschiedenen  Formen  der  Zellen  ,  mit  Ausnahme  der  kugeligen, 
elliptischen  und  Fadcnförniigcn  ,  entstehen  nur  durch  \  crbindung  mehrerer 
Zellen  unter  einander.  Für  sich  bildet  sich  jede  freie  Zelle  mit  gebogenen 
Fliehen  aas ,  alle  polyedrisehen  Gestalten  enistdiea  allein  durch  gegen- 
seitige Abplattung.  Lagen  nun  lauter  gleicbgrosse  Zellen  neben  einander, 
die  {gleichförmig  auf  einander  drückten  ,  so  würden  sie  sich  nothwendig 
zu  Khombcndodekaedern  abplatten.  Das  llhombeudodekaeder  wiire  also 
gleichsam  das  in  der  Wirklichkeit  freilich  wohl  selten  vorkommende  Ideal 
der  mit  andern  tn  regulärem  Zellgewebe  veAnndenen,  aieht  aber  die 
Grundform  der  eimelnen  Zdle.  DaUs-  ist  Xieter*)  wm  verstehen  nnd  so 
berichtigen. 

Geschichtliches  und  Kritisches.  Man  unterschied  früher  ein«' 
grosse  Zahl  Elementarorgane  bei  den  Pilanzen,  und  obwohl  von  allen  nach- 
gewiesen ist ,  dass  sie  nnr  Zellenformen  sind ,  so  bleiben  doeh  Link  nnd 
Treoiranus  wenigstens  bei  dreien  stehen ,  Zelle ,  Gefhss  nnd  Faser.  Es 
ist  mindestens  htichst  schwerfällig,  erst  zu  sagen,  die  Pflanze  hat  drei  Ele- 
mente, und  nachher  zu  beweisen,  alle  drei  sind  aber  nur  eins  und  dasselbe. 
Die  angeblich  verschiedene  Function  rechtfertigt  diese  Eintheiluog  gar 
nicht,  denn  wir  wissen  von  der  Versehiedenheit  der  Pnnctio<  dieser  drei 
Gebilde  gradezu  gar  nichts  ,  wenn  wirs  nicht  etwa  hineinlegen,  nnd  soviel 
ist  klar,  dass  die  Lebensth<1tigkcit  einer  Parenchymzelle ,  die  nur  ätheri- 
sches Oel  in  sich  bildet,  von  der,  welche  nur  StJii  keniehl  producirt,  weiter 
verschieden  scyn  muss,  als  die  porOse  Geßisszclle  von  der  ebenfalls  porösen 
Marfczelle,  die  beide  Lnft  enthalten. 

Anhang.  Die  mit  einer  eignen  Membran  versehenen  Gefässc  des 
MüchsaCts  sind  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  Zellen  zurückgeführt.  Ihr 
UrspruDg  ist  dunkel,  im  ausgebildeten  Zustande  gleichen  sie  langge- 
streckten, oft  verästelten  Zellen,  und  atiminen  auch  mit  diesen,  in 
welche  sie  durch  Mittelbiidungeo  übergehen,  in  ihrer  ferneren  Entwicke- 
long  überein. 


*)  lieber  die  nrsprüogUehe  Zdleafeni.  JVom  Aeia  oeadbrn.  LtOßoU,  CmI, 
ßfat.  Cur.  Tom.  /X 
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Bis  so  einer  gewisseo  Zeit  wSehst  die  ZeUenmeinbraii  in  ihrer  gan- 
im  Dicke  doreh  latuMiueeption ,  aber  oft  nicht  gleiehfltrmig;  einzelne 
Siellea  werden  slürker  entkhrt  und  bilden  wenenfSiauge  Hervorrman- 
gen  anf  der  Sniaem  oder  inneni  Fliehe. 

Wie  nir  scheint  ist  bisher  nicht  g enflgend  auf  diesen  Punkt  geachtet, 
wßA  er  lehelot  gleidiirohl  AnfberltMwkeit  ze  ▼erdieeen.  Ba  iat  lange  be- 
kannt« daas  gewisse  Haara  nsit  Wlrzehen,  die  deallich  in  Spiraflinien  lie- 
hen« besetzt  sind.  Meistens  sind  es  kleine,  ^ieielig^rosse  \V.1rzchen ,  wie 
an  den  Haaran  der  Famih'c  der  Borraj^inccn ,  der  l'rticeen ,  der  Malvaceen 
n.  8.  w. ,  zuweilen  aber  sind  es  auch  Ijiugere ,  streifenarUge  Erbtfhungen 
Fliehe,  B.  B.  an  den  Aalherenhaaran  ven  Mtiüi  niräMifir, 
igen  Haaren  anf  dea  jnagen  Zweien  von  C^nuu  mateulM  e/e. 

Was  aber  das  AufTnlleodste  bleibt,  ist  dass 
gar  oft  diese  Wärzchen  eine  oder  zwei  Hah- 
len in  ihrem  Innern  zeigen  und  darch  eine 
scharfe  Linie  von  der  Oberfliehe  des  Haaret 
ahgeaelzt  aind,  ali  wtren  ea  angewaehiene 
Zellen  ,  so  z.  B.  an  den  Haaran  der  Wölb- 
schuppen bei  den  yfncAusa-arten  (15)  und 
andern  Pflanzen.  Nicht  immer  aber  sind  diese 
warzenförmigen  Verdickungen  auf  der  äus- 
aem  Fliehe  der  Zellenwand,  oft  hihien  sie 
VorsprUnge  nach  Innen,  ao  z.  B.  an  den  sogenannten 


16. 


«1  Haarwurzeln  der  Mnrchanliaccen ,  an  den  Faserzellen  in  Pe/ti'gera 
canina  und  anderen ,  in  den  spindelförmigen  Zellen  im  Stylus  von 
Cereus  phyllanthoides  (16.;,  an  den  Markslrahleozelien  von  Pinns 
sybmirü  n.  a.,  in  den  Haaren  der  Malpighlareen,  wo  aie  klaino 
geslidte  Kaöpfchen  bilden  (Momm)*)^  in  den  Brennhaaren  der 
Blatter  von  Änchusa  crassifolia  ^  wo  sie  als  kiirnifje  Warzen  er- 
scheinen. Ueber  die  Knlwickelunp:<f;ps(  liicfile  dieser  kleinen  Knöt- 
chen ,  die  inshesoudero  hei  den  hohlen  uud  kuopfförmigen  in  den 


*)  Marren,  Obs.  si/r  rrpaississement  de  ta  metnbrane  vrgf'tale  dam 
plinifurs  organes  de  Cappereil  fileu»»  {BtÜUt.  de  Caead.  roy.  de 
Bruj-elles.    Tom.  FI.  No.  9.  ) 

15.  a  Oberer  Tbeil  eines  Haares  am  furnix  der  Biomflnkrone  von  Anehuta  itlh 
liea  mit  warzeDrdrnilgen  Verdickungen  nach  Aussen  badeekt,  fr,  e,  d  eiozelne  Formao 
derWarzen  der  Lünpe  nach  durchschnitten  (stärker  verprössert),  e  eine  solche  Warze 
von  oben  gesehen  (stürkt-r  vergrüsterl).  —  £s  komuien  vor:  ganz  dichte  Warzen  d 
mit  aiofacher  Höhle  r,  c,  mit  doppelter  HSblo  Ä,  nad  die  «InllMha Bikle  oft  mit  einer 
besondem  Schicht  ausgekleidet  e. 

16.  Oberer  Tbeil  der  langgestrecktea  kastihaUehen  Zellen  im  Staubweg  van 
Cereue  phyllanthoidee  mit  wanaaromigea ,  aack  laaea  vorspriageaden  Verdickao* 
gen  der  ZeUeawaoduDg. 

SckUidaa'tBataaik.  I.  15 
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3la/pigkm'hun»  iBtoramato  ReiBliit»  ftiyrichtt  wkam  wir  Mifc 

Eine  höchst  interessante  Bildung  die  hierher  gehört  findet  sieh  im 
LwAe  r9m  MNa  epiphylla.  Ich  kntte  dieselbe  IHUwr*)  tb  eia  eigeo» 
tbamliches  Gcßlsi-  oder  IntercellalarsyUeM  beaehfiebee,  worin  wich  dlb 

Erscheinung  bcsLIrkte,  dass  hei  der  r<ir.  aeruginosa  diese  Organe  vor- 
zugsweise die  roth«-  Färbung  zei^t'ri.  Hei  einer  neuera  Untersuchung  in 
Verein  mit  Herrn  Schachl ,  habe  ich  mich  aber  Uberzeugt ,  das«  hier  nur 
flaebe  halbnude  V«rdiekungen  4er  ZeUeBwasd  veriMadee  abd,  denlHeh 
eng  ZellstofT  gebildet  und  stets  in  zwei  benachbarlUB  Zeilen  sich  so  ent- 
sprrrliend ,  dass  sie  den  Schein  eines  auf  dem  Querschnitte  spindelH^r- 
migen  Körpers  der  zwischen  hciden  Zellenwandcn  liegt  annehmen.  Bei 

Sehörig  feinen  Schnitten  sieht  man  aber  bald,  dass  die  Zellenwände  mitten 
areh  diese  Korper  doreUaefee  nd  iha  ia  avei  veneUedeaea  ZeHea  aage- 
harige  HllAea  Ibeilea. 

§.  17. 

In  einigen  seltenen  Füllen  (het  den  Sporen  einiger  Confenren)  bildet 
die  Zelle  auf  ihrer  AnssenflSehe,  bald  die  ganze  Flliebe  bedeebend,  bald 
nnr  an  einer  eineinen  Stelle,  fbdenfiimiige  Porliilse,  die,  Ihnlieh  den 
Wimpern  anf  den  Zdlen  der  SehleinüiSDte  bei  den  Tbieren,  eine  aebwin- 
gende  Bewegang  zeigen. 

Das  iai  Parngraphea  enrihala  Pblaamea  ist  eiae  dar  ialereaiaaleslea 
Zagabea  zar  Lehre  von  der  PflaaaaaieHe  |  wir  vcfdaabea  das  was  wir  bis 

jetzt  davon  wissen  den  Bemühungen  von  (Inger**)  und  Thiiret***).  Ich 
hatte  noch  keine  Gelegenheit,  die  Beobachtungen  dieser  Minner  zu  bestiitt- 
gen,  was  bei  Beiden  «och  als  aberflflssig  erscheint.  Folgeodes  ist  das  Er- 
gebaisa  ihrer  Poraebaagea.   7*ilirfvr  aaleraebeidtt  vierParaMa;  bei  Caa- 

ferva  rivttlan's  und  gtomerata  (genauere  Beseidumag  der  Art  giehl  er 
nicht)  haben  die  Sporen  am  verdünnten  Ende  zwei  schwingende  Wimpern ; 
bei  Chaetophora  elvgans  var.  pisiformis  und  einer  andern  Art  sind  4  Wim- 
pern vorhanden,  Prolijera  rivulkriM  ond  Pr.  CaadoUi  von  Leon  Ledere 
(ob  (hdngmtium  KüisUngf)  babea  an  dertelhea  Stelle  ebea  gaaaea  Kranz 
von  Wimpern,  endlich  bei  raucheria  Ungeri  Thür.  (f.  clavata  und  ovata 
DeC.)  ist  die  ganze  Oberfläche  der  Spore  mit  schwingenden  Wimpern  be> 
setzt.  Dies  letzte  Factum  ist  zuerst  von  Inger  aufgefunden.  Nach  ihmf) 
sitzen  diese  Wimpern  auf  einer  die  eigentliche  Zellcumembran  i^eniehen- 


*)  If^Ugmma»»  Arebiv  18S9  8.  380.  Abgedmekl  In  ralna  Ballriga  aar  Bataalfc. 
Bd.  I. 

.         Unger,  die  Paanze  im  MoBeot  der  Thicrwerdung.  Wien  1&43. 

TKvMl,  AaeAarsAM  mr  Iis  aiyaaes  /aeaatafsair«  4*4  Sp&rm  das  Algin, 
{jfmuilu  ifa«  «e^raeM  mai.  Mai  1943.) 

i)  Grnndsige  dar  Aaatamie  lad  Physiologie  der  Pflaasaa.  Wlaa  IBM. 
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den  Schleiroschicht  und  stülpen  sich  aus  dieser  nach  and  nach  baarfnrmig 
hervor.  Durch  Eiwcisslüsung  erstarrt  das  ganze  Gebilde  und  trennt  sich 
von  der  Zellenmenibran.  Wenn  die  Zelle  zum  Behufe  des  Keimens  zur 
Ruhe  kommt,  so  werden  die  Wimpern  allmülig  von  der  Schleinischicbt  wie- 
der eingezogen.  Üic  Wimpern  der  yattcheria  sind  am  freien  Ende  et- 
was kolbig  angeschwollen.  Ueber  dieses  ganze  eigenthQmliche  Verhal- 
ten ist,  wenn  man  nicht  am  Schwtirmen  in  unwissenschartlichen  Phanlasicen 
Gescbmack  ßndet,  zur  Zeit  noch  nicht  viel  zu  sagen. 

§.  18. 

Wenn  die  Zelle  eine  bestimmte  Ausdehnung  erreicht  bat,  irilt  eine 
wesentliche  Veränderung  in  der  Ernährungsweise  der  Zelle  ein ,  indem 
der  neu  entstandene  Zellstoff  nicht  mehr  durch  Intussusceplion  die  Wand 
verdickt ,  sondern  als  concrete  Schicht  auf  ihre  innere  Fläcbe  abgelagert 
wird.  Diese  Ablagerung  ist  aber  keine  continuirliche  Membran ,  sondern 
geschieht  in  der  Richtung  einer  Spirale ,  als  einfache  oder  mehrfache  Spi- 
ralfaser  oder  Spiralband.  Dehnt  sich  die  Zelte  nach  dem  Auftreten  die- 
ser Verdickungsschicht  noch  mehr  oder  weniger  aus,  so  werden  die  an- 
fangs dicht  auf  einander  liegenden  Windungen  von  einander  gezogen.  Je 
weniger  sich  die  Zelle  noch  ausdehnt ,  desto  fester  vereinigt  sich  die  Fa- 
ser mit  der  Wand.  Oft  verwachsen  schon  früh  einzelne  Windungen  der 
Faser  oder  einzelne  Stellen  der  Windungen  unter  einander.  Aus  allen 
diesen  3Iomenten  gehen  sehr  mannichfache  Conßgurationen  der  Zellen- 
wände hervor,  die  man  in  zwei  Abtheilungen  bringen  kann ,  je  nachdem 
die  getrennten  Fasern  deutlich  herv  ortreten  (Faserzellen,  cellulae  ßbro- 
sae)  ,  oder  die  Fasern  so  vielfach  unter  einander  verwachsen  sind ,  dass 
man  sie  als  eine  continuirliche  Membran  mit  grösseren  oder  kleineren 
Spalten  besetzt  ansehen  kann  (poröse  Zellen,  cellulae  porosae). 

^  Natur  und  Ursprang  der  Spi- 

rale. Eine  Spirale  kann  rechts  (17,  b) 
oder  links  (17,  a)  gewunden  scyn,  d.  h. 
wenn  man  mit  der  Spirale  in  die  Hobc  («tcigt, 
so  kann  die  A.xe  derselben  uns  rechts  oder 
links  liegen.  Beide  Arten  verhalten  sich 
als  directe  Gegensatze.  Ncliraeo  wir  die 
verticale  Entfernung  des  Anfangs  der  einen 
Windung  vom  Anfang  der  nächslhuheren 
zu  a  an,  so  ist  -|-  a  die  Bezeichnung  der 
reehts  gewondenen  Spirale ,  —  a  die  der  links  gewundenen  and  a  —  a  die 

17.  Sch«aiatisch.  a  linksgewoDdeoe  Spirale,  b  rccbtsgcwiindene  Spirale,  c  zwei 
gleicbläufig  (lioka)  gewundene  Spiralen  in  einer  Zeile,  d  zwei  ungleicblÜufig  (eine 
rechts,  eine  links)  gewandeoe  Spiralen  In  einer  Zelle. 

15*  . 
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BeMiehoang  eiaes  in  sich  znrllcklaufea^ea  Ringes.  Die  rechts  gemm^Me 
Spirale  kommt  am  bMufi^sten  vor,  aber  nach  die  links  gewundene  oft  genn^, 
dass  wir  den  ebenfalts  hSußg  vorkommenden  Uiog  aU  die  lodifierenz  beider 
betrachten  dOrfen  *).  Mogiieberireise  kann  ab«r  4tr  Riig  «Mfc  aaf  anltr« 
WefM  matandM  §9fm.  Bim  jede  Spinle  IM  aieb  vertieri  im  swei  Hllf- 
1M  zerschneiden ,  von  denen  die  eine  dann  von  einem  Pnnkte  angesehen 
grade  die  entgegengesetzte  Steigung  zeigt  als  die  andere.  Wenn  die  vordere 
Häirie  der  Windung  von  der  Rechten  zur  Linken  anbteigt,  so  masa  die 
»  hintere  vea  der  Linken  snr  Rechten  anfaleigea.  Bei  xwei  § leiehgevren» 
denen  Spiralea  weriee  also  die  vordere«  ewl  binlerea  flliften  für  sieb 
perallel  Innren,  zugleich  gesehen  und  auf  eine  Flache  projicirt  aber  sich 
•  kreuzen  (17,  r).  Zwei  in  derselben  Cyllnderfl.lche  in  entgegenge- 
•  etzter  Richtung  aursteigende  Spiralen  werden  sich  aber  in  jedem  gan- 
een  Umlauf  zweimal,  einmal  in  der  vorderen,  einmal  in  der  Unteren  Bllfle 
darehaehneiden  (17,  d,).  Dieter  lente  FaU  ist  bis  jetzt  nienMia  beebnek- 
tet  «erden.  Link**)^  der  es  behauptet,  wird  durch  seine  eigne  Zei^ 
nung  widerlegt,  <lic  den  ersten  Fall  darstellt.  Die  sich  kreuzenden  Linien 
in  der  Wand  der  Uastzeilen  der  Apocyneen  erklArt  man,  glaube  ich,  vor^ 
Iflnfig  richtiger  nnd  coaseqneoter  aas  dem  Anfeinanderliegen  zweier 
SeUehten,  deren  Pasem  in  enigegrafeietiter  Riebirag  gewnnden  eind. 

Es  ist  leicht,  bei  den  grosseren  Formen  die  Spiralßber  aaf  eteea  Quer- 
schnitte zu  beobachten,  und  dabei  zeigt  sie  sich  vüllig  homogen,  nur  bei 
sehr  alten  Fasern  bemerkt  man,  z.  B.  in  Arundo  Donax^  dass  sie  ans  ei- 
ner der  Wand  anliegenden  Faaer  nnd  einer  dieselbe  ven  den  drei  freien 
Seiten  bedeckenden  Rinde  beitebt.  Aneh  neigt  eich  dnreh  aelcbe  Qner- 
ecbnitte  ftlr  den ,  der  es  nicht  ohnehin  mit  einem  guten  Mikroskop  sieht» 
ganz  deutlich,  dass  die  Spiralfaser  niemals  rund,  xotidern  ein  plattes  dicke- 
res oder  dünneres  Band  ist,  dessen  freie  nicht  der  Wand  anliegenden  Kan- 
ten vielleicht  höchstens  etwas  abgerundet  ereebeinen  Die  Ansieht  von 
einer  canalRirmigen  eder  hehlen  Spimlfeaer  gehflrt  nn  den  nae  bfchat  nwu» 
gelbaften  Untersuchungen  entstandenen  Antiquitäten. 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  das  erste  Entstehen  der  Spirale  schon  be- 
obachtet hat.  Mir  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  sie  viel  früher  vorhanden 
ist,  als  sie  für  unsere  optischen  Mittel  sichtbar  wird,  indem  sie  naerst  ans 
einen  Stoff  besteht,  der  von  der  Zellenwand  nnd  deai  Zelleninhalt  optiech 
*  nicht  verschieden  ist ,  worauf  doch  allein  die  Erkennbarkeit  einet  Gegen- 
standes beruht.  Die  Spiralen  erscheinen  je  nüher  ihrem  Ursprange  uro  so 
durchsichtiger  und  schwerer  zu  beobachten  ,  oft  sind  sie,  von  der  Fläche 
gesehen,  noch  vdllig  nnsichthar,  sind  aber  an  den  Rfindem  der  Zelle  schon 
nia  kleine  Bervorragangen  zu  erkennen ;  hier  tiehtMn  tie  nioilich  In  der 
Verkflraoag,  nnd  so  haben  sie  optisch  mehr  Masse.  Oft  wo  tie  noch 
lif  ansiehtbar  aiad,  bringt  nnt  die  Anwendung  der  lodine  noch  ihre  Sparen 

\  •  rgleiche  die  Auftitze  von  Mohl  uod  mir  in  Flora  von  1S30.  Nr.  43  ff.  und 

.  Nr.  2  l  U". 

••)  liUA^  Sttm,  pkil.  bpt.  Ed,  //.  T.  1,  p.  iS7.  tf.  4f7  nnd  Taf.  I.  Tig.  S.  a. 
Man  ver^.  die  RnpforUfel  Fig.  18, 19, 90  mit  dar  BrUIreng. 
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vor  Augen.  Daher  mögen  manche  Formen  nur  d.inn  auf  die  S|iiraie  zu« 
rückzufUhren  seyn,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Mittelstufen  schon  diirch- 
laufcn  würden  ,  ehe  das  Gebilde  noch  sichtbar  wurde.  Endlich  erkennt 
man  die  meisten  spiraligen  Bildnitgen  erst  von  dem  Augenblick  deutlich, 
wenn  sie  anfangen  Luft  zu  ftiliren,  weil  dann  erst  die  durch  dazwischen  la- 
gernde  Flüssigkeit  aufgehobene  optische  Dilferenz  zwischen  den  Spiralfa- 
scm  und  den  Zwischenr.'iunien  hervortritt. 

Ferner  linde  ich  hei  allen  mit  der  grOssten  Sorgfalt  angestellten  Unter- 
suchungen, bei  allen  spiraligcn  Bildungen  die  Windungen  um  so  enger,  j9> 
näher  sie  ihrem  Ursprünge  sind.  Ich  finde  ferner,  je  näher  ihrem  Ursprun- 
gCf  um  so  mehr,  reine  unvcr.1stelte  Spiralen,  endlich  habe  ich  in  einigen 
Fällen  die  abweichendsten  Formen,  z.  B.  die  Ringe  bestimmt  auf  die  Spi- 
rale*) zurückführen  können.  Aus  dem  allen  ziehe  ich  den  Schluss ,  dass 
die  Grundlage  aller  der  \  erscliiedeni'ii  Bildungen  ,  die  ich  hierher  rechne^ 
einfache  unverdslclte  und  eng  .mfciiinnderliegende  Spiralfasern  sind,  um 
so  mehr,  als  aus  dieser  einfachen  il>pothese  in  \'erbindung  mit  der  ziem* 
lieh  unzweifelhaften  Thatsaclie,  dass  uns  alle  spiraligcn  Bildungen  erst  sieht- 
bar  werden,  nachdem  sie  schon  l.'ingere  Zeil  vorhanden  und  in  dieser  Zeit 
verschieden  modificirt  sind,  sich  alle  Erscheinungen  leicht  erklären  lassen. 
Ich  niuss  hier  aber  noch  bemerken,  dass,  wenn  sich  Spiralfibern  in  cylin- 
drischen  oben  und  unten  abgestutzten  Zellen  bilden,  wie  in  den  meisten  eine 
conlinuirliche  Kohre  darstellenden  GeHisszellen,  die  lelzle  Windung  oben 
und  unten  in  sich  selbst  zurürklituft  und  so  einen  Bing  bildet,  der  aber  von 
den  andern  Bingen,  die  im  N'erlauf  einer  Spiraliiber  entstehen,  wohl  unter- 
schieden werden  muss. 

Aber  selbst  wenn  man  auch  /ugiebl,  dass  durch  die  grosse  Anzahl  der 
Fälle  und  die  Sicherheit  der  Beubachlung  bei  den  Meisten  die  Induction 
empirisch  genügend  gestützt  ist,  wenn  man  auch  die  darauf  gebaute  Hy- 
pothese als  sehr  einfach  und  alle  Thatsachen  erklärend  annehmlich  findet, 
mass  man  doch  bemerken,  dass  wir  hier  noch  weit  von  einer  rntioncllen  In- 
duction entfernt  sind,  indem  es  uns  hier  ganz  und  gar  an  speriellcn  leiten- 
den Maximen  fehlt.  Wir  haben  bis  jetzt  noch  keine  auch  nur  leise  An- 
deutung darüber  wie  die  Bildung  einer  Spirale  mit  der  Natur  der  Pflanze 
oder  Pllanzenzelle  in  Verbiudung  stehe,  aus  dieser  abgeleitet  werden  künne. 
Sicheren  Halt  gewinnt  die  ganze  l.chrc  ei'st  dann  ,  wenn  wir  auch  nur  in 
einem  einzigen  Falle,  in  einem  Falle  sogar,  der  mit  der  Bildung  der  Spiral- 
fasern selbst  gar  nicht  zusammenhängt ,  nachweisen  können  wio  aus  dem 
Wesen  der  Pflanzenzelle  eine  Spiralrichtung  unter  gewissen  Bedingungen 
mit  Nothwendigkeit  folge.  Könnten  wir  die  spiraligc  Richtung  der  Circu- 
lation  in  den  Centraischläuchen  der  Chara  auf  eine  Eigenheit  in  der  Natur 
der  Zelle  als  nothwendige  Folge  derselben  zurückführen  ,  so  würden  so- 
gleich alle  spiraligen  Bildungen  eine  ganz  andere  Bedeutung  gewinnen. 


^)  Unf^eachtet  MohFt  Rinweodungrn  (Flora  v.  1839,  No.  43  and  \\)  muss  ich 
nach  wiederbollen  Unterüucbun^en  bei  meiner  früheren  Ansieht  (Flora  v.  1839, 
iNo.  21  Q.  22)  bleiben. 


Lehre  voo  der  PfUnzenzelle. 


Berfldbichtigen  wir  die  eigenthfimlkh«!  kranf0ftri>ten  SpiralfiidM  im  Im 
Zellen  der  SporeDfrflchte  bei  den  Lebermoosen ,  die  beweglichen  Spiralfa- 
den in  den  Aniheridien  der  Cbaraceen,  Moose,  Lebermoose  uod  Farnkräu- 
ter, so  ist  es  nicht  anwabrscheialich  dass  wir  zur  Zeit  noch  unter  dem  Na- 
■en  Spirallksan  sdbr  TerwMeleM  Dinge  lawiflnsea,  niaßch  eiMnal 
die  eigenthOmlicbe  Form  der  Verdickungsschichtea  der  Zellmerobraa ,  also 
•iie  stickstoRTreie  Substanz  (Zellstoff)  und  zweitens  eine  besondere  Geelal- 
tng  des  SdUeims,  dee  atieketofflialtigeB  Inhalts  der  Pflansengelle. 


Ueberfickt  der  Tersebiedenen  Formen. 
*  ootbwendig  ins  Auge  fassen,  dass  sich  die  ZeUe, 
entstanden  sind,  noch  oft  bedeutend  ausdehnt. 


Man  muss  hierbei 
m  die  SpinUaaem 


18. 


A)  Findet  dieee  AiidebMog  tinit,  eo  ergeben  äeb  Mgeade 
eatienen. 

a)  Wenn  von  einer  einfachen  Fiber  in  verschiedenen  Ab- 
illiMlen  swei  gaim  Windungen  fipflh  m  einem  Ringe  verwtch- 
sen,  so  können  bei  verhiltnissmlUsig  l>edentender  Aoadebanag 
die  freien  Windungen  derselben  nicht  mehr  folgen,  sie  werden, 
alle  oder  zum  Theil,  gczerrt,  zerrissen  und  resorbirt,  nnd  die 
Zelle  zeigt  allein,  oder  mit  einzelnen  Spiralwindungen  ge- 
mischt,  Ringe,  die  gewilifcntiffb  mit  der  ZeHeiwMi  wenig  oder 
gar  nicht  venradbeea  find.   (RiofftiemlleB,  eeiMu  Mm«» 


Dieser  V'^organg  lässt  mk  in  der  That  in  seinem  gs 
Verlaufe  im  Stengel  melirercr  Tradescantien,  im  Uhizoro  von 
Equisi  tum  an  rrise  und  in  einigen  anderen  Pflanzen  beobachten. 
Bm  vielen  andern  dagegen  ist  es  mir  unmöglich  gewesen  die  erste  Bildung 
der  Ringe  m  belratdiflB.  Bei  den  Cndeen,  in  welcben  to  fahr  grMie  nnd 
bnil»  Ringe  Terkemea*  bat  «t  ntr  bie  jelit  na  Material  Iftr  die  Unterai- 

19. 

b)  Wenn  einfache  oder  mehr- 
fiidie  Spiralen  anter  aieb  nnd 
mit  ibren  Windungen  nicht  ver- 
wachsen und  die  Zelle  sich  noch 
bedeutend  ausdehnt,  so  bleiben 
sie  gewöhnlich  frei  und  mit  mehr 
olw  wanicer  entfernten  Wia- 
daagan  b  der  ZeDeliagaa.  (Spi* 

raICuenelieB,  eeUuU»  tfirifertie.) 

18.  Paieraelle  aüt  swei  eioselnen  ftingeo  au«  puntia  Ofruviana  ia  der  Nähe 
de«  linerstea  Tbells  der  GefllssbiDdal. 

10.  Faserzellen  mit  1  — 3  refnea  SpiralbÜDdcrn,  a  von  der  Seile,  b  und  e  voo 
Oben  gesehen,  wo  das  Ineinauderlanfen  der  Spiralen  sehr  zierliche  Zeichnungen 
barvorrurt.  Diese  Zellen  bilden  eine  eiailMb«  Life  naler  der  Oberhaut  der  obera 
UallBache  von  PkurothalUt  ruie{folia. 
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c)  Wenn  mehrere 
Fasern  unter  einan- 
der   auf  längeren 
Strecken  verir«^ 
•cn,  oder  die  eiaiel- 
nen  \\'indtinpr<^n  hin 
und  nieder  auf  kQr- 
zercu  Slreckea  sich 
verbinden,  ao  wer^ 
(U  li  hei  bedeutender 
Ausdehnung  der  Zel- 
len die  uDverwachsenen  Tbeile  der  Fasern  und  S\  ludungen  von  einander 
gezogen.    Je  mehr  Verwachsuogspunkte  vorhanden  sind,  je  weniger  die 
Zelle  tidb  eech  •ofdehel,  datto  fetlar  TenraehMB  die  Fibeni  mit  in  2el- 
leawead,  (NelsfitfenfBiiea»  eeil,  ntif^m^)  *). 

B)  Wenn  die  Zelle  sich  von  deni  Moment,  in  welchem  die  Spiralfasern 
•ich  biUea,  wenig  oder  gar  nicht  flMbr  aesdehet,  ao  venraehiea  die  Win- 
doDgee  der  Spiraleo  gewöhnlich  ganz  fest  mit  der  ursprQnglicben  ZeUeo- 

wand.  Die  Windungen  der  Spiralen  finden  dann  unter 
einander  zahllose  Berührungspunkte  und  verwachsen  auch 
hier  mit  einander.  Selten  trifl't  diese  Verwachsung  die 
Windeiigeo  ia  ihrer  ganzen  Llage,  so  daaa  die  yerdik<- 
knngsschicht  als  völlig  homogene  Memhran  erscheint; 
doch  scheint  dieser  Fall  zuweilen  bei  den  Bastzelirn  z.  B. 
beim  Lein ,  bei  der  Linde  vorzukommen.  Theilwcisc 
kommt  eine  solche  Verwachsung  zu  einer  homogeueu 
Membran  gar  nieht  aelte«  ver,  te  aofera  die  eine  ganze 
Seite  einer  Zelle  ven  Porenbildnng  ganz  frei  bleibt^  z.  B. 
in  den  grossen  porösen  Zeilenreihen  im  GernssbOndel  der 
Monokotyledonen.  In  den  alleniieisien  Füllen  aber  ver- 
wachsen die  Windungen  nur  stellenweise  und  dazwischen 
UeibeB  Ueiee,  ab  acbnllere  eder  breilere  Spalten  eraeheinende  Strecken  na- 
(24).   Gut  blnflg  werden  dann  ancb  die  Ecken  dieaer  Spalten 


*)  HIaffher  gehAran  dach  die  logeaaantaa  varlilaltaa  S^ralfSuam  dar  SehriA- 
alallar. 

M.  PaaarMlIan  mit  aataRnnig  Tenraebfeaen  Fasam  ana  reiaea  Spiralen  ent- 
atandeo,  in  den  Blattnerven  von  Guneria  tat^olia. 

21 .  NetzTönnige  FManaUea  ana  dar  Riada  dar  varbnUleB  Warsela  von  Mamilr 

iaria  alropurpurea. 

22.  Nctzrörmige  Faserzellen  aus  der  Rinde  der  verhällten  Wurzeln  von  Acro- 
MM  Loddigerii.  Hier  sind  sehaa  tlemlieh  gleich  groiae  ^llen  Torhanden  nad  der 
Verlanf  der  SpiralFasern  ist  kanm  noch  zn  erkennen. 

24.  Porfise  ^lleo  aus  dem  gestreckten  Parencbym  des  Slengels  von  Arundo  do- 
M«.  Die  Poraa  dnd  spalteaföraiig  und  wo  zwei  Zellenwäude  aneiBander  Uegeo^  kraa- 
ua  aiah  dia  Sfallaa. 
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Zt,  abgerundet,  indem  sie  durch  eine  ipSter  hinzakomraen- 

de  Substanz  ausgefülit  werden  und  die  ursprüngliche 
Spalte  erscheint  dann  als  ein  mndlichea  Loch  in  der 
VefdiekoDgssebieht  (23).  —  Bei  «bigwauMi  lUr- 
ken  VerdickungsscbichteB  seigl  hier  dieses  Loch 
im  Querschnitt  als  ein  engerer  oder  weilerer  auf  die 
ursprüngliche  Zellenwand  zulaufender  Canal  (23),  wel- 
cher »ich  zuweilen  nach  aussen  allmalig  oder  plötzlich 

(27)  enreileK.  Bei  im  Hols- 
. seilen  der  Ceeiferen ,  bei  den 
porOsen  Rohren  des  Holzes,  hei 
jfast  allen  Rohren  mit  langen 
spaltenartigen  Poren  und  sonst 
noch  vielfach,  zeigt  sieh  Tea 
der  Fläche  gesehen  der  PeitM 
mit  einem  doppellen  Kreise  ge- 
^zeichnct,  einem  innern  leicht 
als  das  eigentliche  Loch  in  der 
VerdiekoBgsiehichl  n  erken* 
tienden  und  einem  äussern  Wei- 
lern Kreise  (28).  Zuweilen  zei- 
gen sich  selbst  drei  Kreise.  Ver- 
gleichen wir  diese  in  der  Flächenaasicbt  mit 
de«  Qnersehoitte,  ee  erfclirt  aieh  ms  leicht 
diese  Erscheinung  (30).  h  der  Gegend  des  PoreDcanalt 
weichen  n.lmlii  h  die  sonst  fest  aneinander  liegenden  Zel- 
lenwSnde  von  einander  and  lassen  einen  iinsenfiirroi- 
gen  lufterfUIlteo  Raum  zwischen  sich.  Die  Grenze 
dieses  LoflranM  erscheint  von  der  Fliehe  gesehen 
als  Snssersler  Kreis.  Die  beiden  oder  der  eine  innere 
Kreis  pehnrt  aber  jedesmal  dem  Porencanal  an;  wie? 
ist  aus  der  Fig.  30  ohne  weitere  Erklärung  verständ- 
lich. Zur  Erkennbarkeit  des  aassern  Kreises  trägt 
•her  offenhar  sweleriel  hei ,  erstens  sein  weiterer  Ahsland  von  den  Peres 
(29.  a)  indem  er  bei  einer  geringeren  Differens  (29.  i  eben)  ven  der  Flache 
gesehen  mit  den  Poren  zosammenfiilltf  and  zweitens  die  Dicke  der  LuftlOcke 
zwischen  der  Zeilenwand ,  denn  wenn  diesellie  (wie  29.  c)  aehr  flach  wird, 

23.  Poröse  Zellen  aus  dem  Blattstiel  von  I/oj'a  carnosa,  die  eioa  ZcUf  gaai  mit 
alleo  aalie^eoden  Zellenwänden,  die  andere  mitten  darcbscbnitten. 

97.  PorSse  Zellen  au  den  Saanenelweisa  einer  tob  Dreebflem  jetzt  bialg 
benatzten  Nuss,  sopm".  Steinsaamcn  {Phijtelephat?).  Zierliche,  ofl  verästelte  Po- 
reucanäle,  die  nncb  Aumcd  stets  pliitzlicb  flach  erweitert  sind,  durcbsctzen  die  Vei^ 
dickungsmasse,  in  deriaan  aber  keine  Schiebten  erkennt. 

2H.  Stückchen  von  zwei  poriistMi  Holzzellaa  aea  ^tfMif  ameilfa.  SpaltaaftralfS 
Poren  mit  einem  grüüseren  Kreise  umgeben. 

3U.  Halbschematiscb.  Eine  einzelne  vollkommen  ausgebildete  Pore  (aas  dea 
Holzzellen  von  Schubertt'a  dütieha),  yon  der  Fläche  ood  im  Qaerschoitt  gesehen.  Die 
panctirten  Linien  deaten  an,  welchen  Verhiltnissen  ond  Formen  im  Querschnitt  die  eia- 
selaea  «aaeeatriacbea  Kreise  aalsprechea,  dia  SMui  aaf  der  FUahaaansiebt  ethUcht. 
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29  so  kOoneo  die  denselben  begrai 

den  Flächen  als  fast  parallel  angenom- 
men werden  ,  der  Umfang  wird  also 
gar  nicht  oder  our  so  «lliaSlig  und  im 
geringen  Grad«  ywimktXi  eifdMi- 
neo,  dass  er  d«r  Beobachtang  sich 
entzieht.  Stellt  man  diese  Fälle  im 
Querschnitt  dargestellt  (29.)  zusam- 
men, so  wird  man  zu  der  Vermothnng 
geführt,  laM  da,  wo  iit  qacrdurduehDillMD  ZeltenwlB^e  bot  ^  PMwi- 
eanäle  eriiennen  lassen  and  durch  dieae  fMcfcsam  rosenkraBsRSrroig  er- 
scheinen (29.  </j,  was  bei  gewöhnlichem  porSsen  Zellgewebe  gar  hSaGg 
der  Fall  ist,  sich  die  Lufilücken  nur  wegen  ihrer  Kleinheit  und  Flachheit 
der  Beobachtung  entziehen.  Beobachten  wir  die  fintwickeiungsgeschicbte 
der  grosaM  in4  leklrt  arir—rtireB  parllara  Rskres  iai  Caaibioii  von  Wei- 
den, Linden,  Pappeln,  Ahorn»  ao  finden  wir,  dass  das  was  zn  allererst  an 
denselben  wahrnehmbar  wird,  grosse  dunkle  Flecken  sind,  welche  dem  Sas- 
sern Kreise  also  der  Luftliicke  entsprechen;  ein  scharfer  Querschnitt 
ist  am  diese  Zeit  niebt  gut  zu  machen ,  aber  mit  dem  optischen  Verhalten 
dar  ia  «rganiacfceaSnbalmaen  eingeacfcloasanen  Lsik  verlraal,  erkeant  man 
mit  Sicbaribeit  den  dnnkel  begrenztea,  innen  bellen  Fleck  als  eine  Laft- 
blase ;  um  diese  Zeit  ist  von  dem  Poren  noch  keine  Spar  vorhanden  »  die- 
ser bildet  sich  vielmehr  erst  später  allro.lli^  ans. 

Nehmen  wir  die  vorgetragenen Thatsacbeo  zusammen,  so  zeigen  sie  ans 
fillgende  allgemeine  Geiiditnnahte«  Die  LnlUOcke  tat  froher  da  ata  der 
Pore,  deatlich  zeigt  sie  aieh  oei  eber  groaten  Aaaahl  porSser  Gebilde,  wir 
können  sie  fast  bis  an  die  flusserste  Grenze  der  Branchbarkeit  unserer  optischen 
Hfllfsmittel  verfolgen ;  eine  natilrliche  Analogie  ISsst  uns  dieselbe  vorKlufigall- 
genaein  voraussetzen,  und  folglich  auch  ihr  Auftreten  vor  dem  Erscheinen  des 
Poren.  Nun  iit  nherSleflweehiel  nnd  folglich  Emahrnng  der  Zellennenihran 
nur  dareh  die  Wechselwirknng  xwiaden  swei  Zellen  mSglidi  nnd  wo  dieae 
aufgehoben,  unmöglich  gemacht  ist,  wie  hier  durch  die  Luftblase ,  ist  auch 
die  Ernährung  der  Zellenwand  unmöglich.  So  entsteht  der  Pore  und  der 
Porencanal  als  eine  partielle  Atrophie  der  Zellenwandung.  Bei  den  all- 
mAligen  Uebergängen  zwischen  porOsen  Zellen  darcb  die  Netzfaserzel- 
lan  in  die  reinen  Spiralen  wflrden  wir  dann  m  dem  Sebloaae  gel&hrt ,  dasa 
der  Grand  der  Trennung  der  Verdickungsscbicbten  in  diatf^  Spiralen 
ebenfalls  nicht  in  der  Zelle  selbst,  sondern  in  ihrem  Tmfange  zu  suchen 
seyn  würde.  Dies  ist  indcss  nur  noch  eine  Ansicht,  weiche  vielleicht  dazu 
dienen  kann,  bei  fernem  Untersuchungen  und  bei  Erklärung  der  Erscbei- 

39.  Halb  seheauitUcb.  Erscbeinan^swelse  der  Poren  In  Qoerscbnittc.  a  Poren 
klein  im  Verbillnlss  zn  der  Stelle,  wo  die  anliegenden  Zellen  wände  auseinander  wei- 
chen, b  Poren  gross  imVerbältoiss  so  dieser  Stelle,  c  Das  Auselaanderwcicben  der 
ZelleBwXade,  so  gering,  dass  es  aor  als  ein  (wegen  der  eiageseUosseaea  Lnft)  sehwar> 
ler  Striek  eraebmnt.  a  Das  Aasetnaalerweicben  Ist  nicht  so  erkenaen  mit  onsern  fn- 
Stramcnten,  zwisrhen  bciJi  ii  Zt»Ilen  scheint  eine  völlig  homopene  Lamelle  7,a  verlau- 
fen, an  weleker  die  Porencanäle  enden.  —  Zwei  benachbarte  ZeUenwände  erschei- 
aaa  ao  hlalg  wie  elaa  Pariaaaebnnr. 
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inum  zu  leiten.    Ich  bio  weit  entfernt  davon,  sie  ab  ein  Bildongsgesetz 
aussprechen  zu  wollen.  —  Zwei  Einwürfe  treten  ihr  zunächst  noch  entge- 
gen ^  der  erste  ist  die  Biidnng  von  Poren  die  auf  die  IntercellulargAoge 
««MBliira  ul  wntkü  mt  die 
benachbarten  Zellen.  Sehr 

sebOn  zeigt  sich  dies  im  Pa-  /'y^^qT^r^^fP'  \JTK  ^ 

rencliyra  des  ßlatlstyls  bei  (  •'"Vi|^  \\V 

Cyeas  revoiuta.  liier  liesAe  \  X^\C\Y  V%C  W^^^^-^v^l 


iBcfce.  Aieh  inilen  wir  ^ 
ger  hSofig,  dass  eine  grossere  LefUickt  eiaen  gronen  spaitenfOrmigen  Po- 
ren auf  der  einen  Seite,  mehreren  kleineren  Poren  auf  der  andern  Seite 
entspricht,  was  z.  B.  häufig  in  den  porüscn  Möhren  der  Balsaminen  vor- 
IkommU  Auf  ähnliche  Weise  findet  sich  zwischen  den  porOsen  Markstrah- 
leeidlee»  hei  den  PütmtwUn  gar  eft  eiee  Hagere  LnmMe »  dw  dea  Pe> 
rea  ia  mehreren  Zellen  zogleich  eatifffieht.  Als  anseheinend  nnauflOsIi- 
ches  und  mit  der  gegebenen  Andeutung  unvereinbares  Raihsel  bleiben  aber 
noch  die  Poren  stehen,  welche  in  der  Aussenwand  der  Obcrfaautzellen  vor- 
kommen, die  wohl  anter  die  vorige  Kategorie  fallea  würden ,  wenn  sie  all- 
gaaieia  verfclM,  aher  ehe«  darali  ilra  SelleaMi  (Pißus,  Cymt  ««s.)  aar 
Aaijphe  mr  weitere  Perachaafen  werdea. 

SdifieMÜch  will  leh  noch  auf  Folgeades  aofaierkNiB  Mchea.  Aach  bei 

fast  ganzlich  raangelader  Aasdehnung  der  Zelle  kann  dodidieAblageraagt* 

Schicht  in  der  Form  zarter  sich  mit  ihren  Windungen  zwar  beröhrender 
aber  nicht  verwachsender  Spiralfa<ern  verharren.  Dies  sind  die  Bildungen, 
die  Meyen  zu  seiner  falschen  Ansicht  über  die  Zusammeusetzung  der  Zel- 
'  leaaiearimiB  verftbrlea.  Diese  Eraeheiaaag  keaiait  anssennHleBlfieh  oll 
vor,  z.  B.  hl  dem  Parenchym  der  Georgiaeakaelle  (RnpferUfel  Fig.  23.)« 
in  den  Haaren  auf  den  jungen  Rl'iilcrn  von  Cycas  revo/itta^  in  den  Haaren 
vieler  Mamillaricn  und  Melocactcn,  der  Knospenschuppen  bei  Pinns  sylve- 
stris u.  s.  w.  Es  muss  also  hei  mangelnder  Ausdehnung  der  Zelle  ofienbar 
aoeh  ein  Monent  hinsatretea,  daaiit  die  Spirallhsera  spattenartig  an  Porea 
auseinander  freien,  wie  das  sich  so  schOn  an  den  Zellen  derWurzelhOlle  bei 
Onetdium  altissimum  zeigt  (vergl.  Knpfert.  Fig.  24).  Dieser  Factor  der 
Endbeinoag  hleihl  mindestens  eine  inleressanle  Aufgabe  fernerer  Forschang. 

25.  Poröse  Zellen  nas  dem  Blattstiel  von  Cycas  rwoluta  (gestrecktes  Paren- 
chym). Kleine  Poren  beßiulcn  sich  dn.  wo  die  Zellenwände  aneinander  Stosson,  sehr 
grosse  Poren  dagegen  nach  den  grossen  latercellnlargängeD  blo. 

26.  Qaerschnitt  eines  lolercellalargaages  aiit  den  drei  ihn  bildenden  Stiegen 
der  Zellenwände.  Mao  sieht  die  grossen  Poren  (in  den  Verdickangsscbichten),  wel- 
ch« anf  den  lutercellalargang  zolaafen ,  im  Querschnitt,  ebenso  die  kleineo  in  den 
aneiaaader  liegenden  Zeltenwiaden.  Die  Bcken  des  latereellalargaages  sind,  noeb 
danh  eine  olgas  Sebstia^  abgeniadet. 
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Individneile  Ausbildung  der  Spiral  Tiber  und  abnorme 
Formen.  Jede  Spiralflber  ist  bei  ihrem  ersten  Sichtbai-werden  ein  sehr 
feiner  I'\iden,  und  w.'ichst  sowohl  in  der  Dicke  als  auch  Breite  sehr  bedeu- 
tend nach  (31.  c,  rf).  Dies  d.-iuert  so  lange  als  die  Zelle  Säfte  enthüll; 
sobald  diese  absorbirt  werden  und  sie  anHingt  Luft  zu  führen,  hört  wohl 
jede  Fortbildung  der  Spiralfiber  auf,  die  nicht  auf  blos  passiver  Entfernung 
der  Windungen  von  einander  beruht.  In  einigen  Fällen  bleibt  ein  Thoil 
einer  Spiralfaser  so  weit  in  der  Ausbildung  zurück,  dass  er  gar  nicht  sicht- 
bar wird,  die  deutliche  Faser  scheint  dann  mitten  auf  der  Wand  der  Zelle 
mit  einem  zugespitzten  Ende  aufzuhören  ;  solche  Erscheinungen  sind  zu- 
weilen abgebildet  worden,  ich  fand  sie  z.  B.  sehr  ofi  im  Kürbis  (  31.  e). 
In  seltenen  wie  e»  scheint  krankhaften  Fällen  tritt  später  wieder  Flüssigkeit 


31. 


in  die  schon  früh  mit  Luft  erfüllten  Zellen, 
es  bilden  sich  dann  in  ihnen  neue  Zellen  und 
es  entstehen  wunderlich  anastomosirende  Fä- 
den ,  die  gewöhnlich  den  Fugen  der  neu  ge- 
bildeten Zellen  folgen  und  oft  das  reine  Spi- 
ralgeOfss  bis  zum  Unkenntlichen  entstellen. 
Ich  beobachtete  dies  oft  in  alten  Seitamineen 
oder  Commclineenstämmen ,  z.  ß.  bei  Hedrj- 
chium  Gardncrianum^  Tradescantia  crassula. 
Eine  andere  aber  gesetzmässige  Bildung  ana- 
stomosirendcr  Fasern  zwischen  benachbarten 
Windungen  tritt  häufig  schon  früh  ein.  Wenn 
man  die  grossen  netzförmigen  Gefässe  der 
Balsamine  aufmerksam  betrachtet ,  so  sieht 
man  bald,  dass  sich  ein  Theil  aller  Nctzfa- 
sem  recht  gut  auf  eine  Spirale  zurückführen 
lässt,  diese  zeigen  alle  eine  leichte  gelbliche 
Färbung  ,  daneben  giebt  es  aber  andere  kurze 
meist  verlicale  Verbindungsäste ,  die  sich  so- 
gleich durch  ihre  wasserhelle  Farblosigkeil 
auszeichnen  verfolgt  man  sie  ,  so  sieht  man, 
dass  sie  genau  dem  Verlauf  der  Fuge  zwi- 
schen je  zwei  anliegenden  Zellen  entsprechen 
und  gleichsam  für  die^c  Fuge  eine  Brücke 
bilden  von  einer  Faser  zur  andern  ;  diese  ge- 
hören  entschieden  nicht  der  urspriin;;lieheii 


Spiralbililimg  an. 


Ihr  regelmässiges  Auftreten 


31.  a  RiDgfasergerdjs  aas  dem  Stengel  voa 
Canna  oceidentolis ,  mit  sehr  reßclmäs.sigem  Ab- 
stand der  Ringe,  b  Riograsergefass  aas  dem  Blatt- 
stiel einer  Musa  sapientum,  die  GefSsszelle  zwi- 
schen Je  2  Ringen  tonncordrmig  angeschwnlirn. 
c  Spirale  ans  einem  Cactus,  ganz  jung  (eben 
sichtbar  werdend )  und  völlig  ausgebildet,  e  Spi- 
ralgefäss  aas  Cucurbita  pepo ,  mit  einzelnen, 
plötzlich  spitz  eodeodea  Sptrair«sern. 
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28§       '  Lehre  von  der  Pflanzenzelle. 

Iiei  porOflCB'Oelkssen  mit  langen  Qaerspahea  hat  xil  dem  Namen  der  leiter- 
oder  treppen fttrm igen  Gef^sse  Veranlassung  gegeben.    Eodlirh  zeigen  die 

•  Aingfaserzellen  noch  einige  aiifTallende  Erscheinungen,  wohin  einmal  das 
■  M  häufige  Vorkommen  ganz  regelmässiger  Abstände  zwi&chea  je  zwei  Hin- 

gvn  zu  rediiMii  wt;  «■  •■ffaHendsttB  heobachtele  diea  bei  C^nnm  «ee^ 
dentalis^  wo  regelailai^  abwachaelnd  mit  einem  kOrzeren  Abstand  ek 
etwa  dreimal  so  langer  vorkam  (31.  n).  Endlich  beobachtete  ich  im  Blatt- 
stiel von  Musa  paradisiaca  bSulig  Ringgefässzellen ,  wo  zwischen  je  zwei 
Hingen  die  Zelle  ganz  auflallend  tonoenförmig  angesehwollen  war «  so  dass 
die  lÜBge  lelhBt  arit  den  baBachharlra  ZeÜM  in  gar  keiaa  BerOlining  ka- 
men fSl.  b). 

Historisches  und  Kritisches.  Die  S|)iralfil»era  worden  schon 
froh  entdeckt  von  Mnlpighi  und  Grew  oder  vicllrich!  schon  vor  beiden  von 
HmMhaw,  Bernhardt*)  und  Moldenhauer**)  wiesen  die  dazu  gehörige 
Zelienmenibran  nach.  Die  Ring«  entdeckte  Babel***) ^  nnd  Bemkariik) 
die  sie  nmschliessende  Membran.  Die  porösen  Zellen  entdeckte  wohl  Leeu- 
wenküe/cjri)i  doch  wurden  sie  erst  von  JZ/V-Är/fff )  allgemeiner  gewürdigt; 
.  g:e|;on  ihn  wurde,  namentlich  von  Deutschland  aus,  ziemlich  albern  pole- 
luiüirl,  bis  Jlugo  A/oAif*)  seine  Beobachtungen  völlig  bestätigte  und  gleich 
daranff**)  die  dann  gehSrige  ZeUeaaieMbran  entdeekte.  Dies  sind  die 
wesentlichen  Fortscbritlein  dieaer  Lehre ,  alle  abrigen  haben  nur  ein- 
zelne Notizen  Uber  das  hüufigere  Vorkommen  der  einen  oder  andern  Nodifi- 
cation  vor^rebracht.  Besonders  hat  Meyen\***)  mit  grossem  Fleisse  einen 
reichen  Schaiz  einzelner  Tbatsachen  veröfTentlicht.  Dass  fUr  alle  diese 
'Bildungen  die  Spirale  die  Grundlage  bilde,  sprach  allgemein  zuerst  f^ir- 

•  lmlM*t)  ane.  Dais  Lwk*^)  noch  jeixt  Poren  nad  Spalten  ftlr  Stocke 
einer  zerrissenen  Spiralfaser  ansieht,  verdient  keine  Widerlegung,  die 

,  die  jeder  Blick  durch  ein  gutes  Mikroskop  von  selbst  giebt.  Mohl  ist  über 
die  Hioggei^sse  sehr  abweichender  Meinung ,  er  glaubt  sie  entständen  im- 
mer oder  doch  oft  ursprünglich.  Schon  oben  habe  ich  angeflihrt,  wie  amn 
sie  als  eine  Spirale  «ritllren  kann ,  deren  Steigung  =  0  wird.  Bia  jetzt 
aber  kann  ich  MoMTs  Beobachtungen  weder  bestätigen  noch  widerlegen, 
nnd  ich  glaube  ihm  gom.  Vielleicbl  enUlehen  die  Ringe  auf  sehr  verscbie- 


*)  Leber  Pflanzenferisse  und  eine  neue  Art  derselben.   Erfart  1805,  S.  29, 
**)  Baltriie  ler  POaozcnaoatoaiie.  Kiel  I83!{,  S.  SOS. 
♦••)  Nach  Link,  EL  pkä,  hpL  MCä.  U.  T.  Up.  169. 

-}■)  A.  a.  0.  S,  27. 
fi)  Opera  nwriia  II.  Taf.  402,  Y\^.  20. 

fff)  Uittoire  nat.  des  plantet  etc.  1800.  J.  S.  57  und  Tratte  d  analomie  et  da 
ph^Hol.  9igit  PartB,  180!^  7. 1,/.  57  TM  Fig,  1—4. 

f  *)  lieber  den  Bau  der  Ranken  nnd  Sehlingplansen.  •  TÜb., 
f  **)  Ucber  die  Poren  des  Pflanzenfewebes.  Tib. 
f***)  Physiologie  Bd.  I.  S.  12—117. 
*f )  Repertorium  Bd.  1.  S.  88. 
*ft)  Sitmmttt  pkiL  bot,  B4,  /.  Tom.  j».  177. 
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deoe  Weise.  Schwer  ist  freilich  hei  früh  entsUDdenen  Bildangen  der  Art, 
also  namentlich  bei  Rin<;geRfsson  ,  die  Slellen  zn  unterscheiden ,  wo  zwei 
Zellen  aneinanderstossen ;  dass  hier  sich  oft  Ringe  auf  andere  Weise  bil- 
den ,  ist  schon  erwähnt. 

Eine  ganz  von  der  obigen  abweichende  Oarstellang  hat  in  neuerer  Zeit 
Hartig  gegeben ,  die  kurz  in  Folgendem  besteht.  „Die  ursprünglichen  Zel- 
lenmembranen ( l'lychoden)  benachbarler  Zellen  verwachsen  mit  einander 
entweder  in  spiraligen  Linien  oder  in  spiralig  angeordneten  rundlichen 
Fleckrhen  oder  1,'ingeren  Streifen.  Dann  scheidet  sich  zwischen  den  be- 
nachbarten Zellenwündcn  ,  soweit  sie  nicht  verwachsen  sind ,  erst  Luft  aus 
und  diese  wird  dann  durch  eine  Substanz  ersetzt,  die  alli^älig  die  Zellen- 
wände ,  soweit  sie  nicht  verwachsen  sind ,  von  einander  dr.ingt,  diese  Sub- 
stanz nennt  //.  Jstathe.  Die  verwachsenen  Stellen  bilden  dann  den  B  den 
der  Porencan.lie  oder  die  Zwischenräume  zwischen  den  Spiral-  und  King- 
fasern.  Endlich  bildet  sich  meistenlheils  an  der  Grenze  wo  die  von  zwei 
benachbarten  Zellen  .abgesonderten  Astathen  aneinanderstehen  oder  wo  sie 
die  Inlcrceliularg.'ingc  begrenzen,  eine  immer  einfache  Haut  (die  Eu- 
stathe)  durch  welche  beide  Zellen  aneinander  befestigt  werden.*'  So  weil 
die  Ansicht  von  Hartig  ;  die  Begründung  bcIrelTcnd  mnss  ich  bemerken, 
dass  ich  nur  Harlig-s  Schrift ,  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Ptlanzcn  etc.  Berlin  1843,  kenne;  in  dieser  iheilt  er  keine  wirkliche  Be- 
obacliluug  einer  Entwicklungsgeschichte  mit ,  noch  beruft  er  sich  auf  eine 
vollst.'hidig  anderweitig  milgetheille  Kntwicklungsgeschichte.  Er  schliesst 
vielmehr  aus  den  Beobachtungen  an  fertigen  Gebilden  und  besonders  aus 
den  Erscheinungen ,  die  sich  an  denselben  nach  Einwirkung  von  lodine  und 
Schwefelsäure  zeigen,  rückwärts.  Das  ist  nun  meiner  Ansicht  nach  keine 
Induction  sondern  eine  Fiction  und  deshalb  mnss  ich  mich  vorläufig  dagegen 
erklären.  Dieser  Ansicht  widersprechen  auch,  wie  mir  scheint,  folgende 
Thatsachen. 

1)  Dass  die  Spiralen  zweier  aneinanderliegender  Zellen  so  häufig  homo- 
drom  sind,  also  da  wo  sie  aneinander  liegen  sich  kreuzen.  Eulslehen  nun 
die  Zwischenräume  der  Spiralbänder  durch  Verwachsung  der  Ptychoden 
zweier  benachbarter  Zellen  ,  so  müssen  sich  kreuzende  Spiralen  nolhwen- 
dig  unterbrochen  seyn  ,  d.  h.  nicht  aus  continuirlichen  Bändern  oder  Fa- 
sern, sondern  nur  aus  kleinen  in  Spiralen  stehenden  Inseln  bestehen,  deren 
Zwischenräume  immer  grade  die  Breite  des  Zwischenraums  zwischen  den 
Windungen  der  benachbarten  Faser  zeigen.  Hartig  behauptet  zwar  dass 
dieser  Einwurf  ohne  Bedeutung  sey  ,  ollenbar  weil  es  ihm  an  Klarheit  der 
Anschauung  mangelt,  wie  sie  oft  bei  ihm  hervortritt.  So  sagt  er  S.  10.: 
Worauf  die  spiralige  Anordnung  beruhe  müsse  der  Forschung  für  die  Zu- 
kunft Uberlassen  bleiben  und  S.  12  rühmt  er,  durch  seine  Ansicht  scy, 
was  biiher  keine  Theorie  vermocht ,  die  spiralige  Anordnung  der  Poren 
erklärt.  S.  13  hält  er  meine  Ansicht  über  die  allm<^lige  Entfernung  der 
Windungen  der  Spiralfaser  durch  Ausdehnung  der  Zelle  ,,aus  dem  einfa- 
chen Grunde*'  Tür  widerlegt ,  weil  weit  und  eng  gewundne  Spiralgefässe 
neben  einander  vorkommen  ,  d.  h.  weil  ein  Mann  und  ein  Kind  beisammen 
sieben  ,  kann  das  Kind  nicht  gross  werden  und  der  Mann  nie  ein  Kind  ge- 


IIB  Mn  VW  «er  PfliMMilfe. 

wesen  Mm*  Eben  diese«;  Aneinanderliegen  der  Spiralen  mit  angleich  wei- 
len Winaungen ,  wobei  so  hSußg  die  Windungen  nicht  aufeinander  Irefl'eo, 
widerlegt  ebenfalU  Uartig^s  EnUtehungsgeschichle  der  Spirale. 

2)  Der  eigeatliflinliehe  Viviavf  ler  VenUekungsMlüchteo  bei  fehr  M- 
waafigw  Zaliea  (s.  B.  KipfiMlidM  F%.  21.  22.),  so  wie  ^  yerlsleltea 
.PerencMile  lassen  sich  nor  durch  äusserst  kflnsUicbe  Hflifshypothesen  oder 
gar  nicht  aus  II  "'s  Ansicht  erkhlren  ,  die  krummen  und  verflslelten  Poren- 
canäle  müssen  U.  völlig  unbekannt  geblieben  seyn ,  denn  er  rQhmt  S.  12. 
von  seiner  Ansicht  aocb ,  das«  nur  durch  sie  <Ue  bisher  naerfclXrIiche  nh 
Verdicka^g  derAstathe  „regelalssig  «ad  gradlinig**  yorsdureiiaade 
VeriXagern^  des  Porencanals  erklirt  sey. 

3)  Da  das  Verwacluen  der  Ptychoden  zweier  anliegender  Zellen  allein 
Veranlassung  znr  Bildung  der  Poren  nach  irs.  An<;icht  geben  kann,  so 
widersprechen  ihr  darchaus  die  nach  der  freien  Fläche  zu  verlaufenden  Po- 
rencaallsr  der  ObeHüntieUen  a.  B.  bei  Plans  ale.  und  die  auf  Intercellnlar- 
glage  salaafenden  wte  bei  Cyeas. 

4)  Ferner  ^aidte  ich  bei  sehr  gelungenen  Sdinttten  von  Coniferen  die 
Sache  immer  so  gesehen  zu  haben ,  wie  sie  auf  der  Kupfertafol  Fig.  17. 
dargestellt  ist,  so  dass  irs.  Eustaihc  keineswegs  ein  homogener  Kiti  zwi- 
schen den  Astathen  der  benachbarten  Zellen ,  sondern  als  die  ursprüngliche 

^^-Jna  Peraaeaaal  vefscbllessende  ZrflaaBMiBbntt  ersdbetat;  dodi  ist  hier 
^TÜBsdinag  nnr  so  leicht. 

5)  Endlieb  ist  aiür  da ,  wo  ich  die  Querschnitla  dar  Spiralfosem  am 
deutlichsten  gesehen  zu  haben  glaube ,  derselbe  immer  so  erschienen  wie 
auf  der  Kupfertafel  Fig.  18,  19,20  dargestellt  ist.  Aach  diese  Beobach» 
tung  würde  der  H. ''sehen  Ansicht  widersprechen. 

Alle  diese  GrUade  bestiaunea  aiicb  die  frühere  ladadion  flir  die  b^rfla* 
,  detere ,  die  daraus  abgeleitete  Hypothese  Hir  die  eiafiudmre  nad  daher  aa- 
nehmlichere  zu  halten ,  ohne  deshalb  jetzt  schon  leogaea  M  wollen,  dass 
sich  Hartig's  Ansicht  später  nicht  vielleicht  für  einzelne  Fllle  b^rfladen 
lassen  mochte  \  aber  zur  Zeit  noch  ist  sie  blosse  Ficiion. 

Die  gaase  Aasicbt  Hartii^B  ist  flbrigeas  noeb  anf  die  gewohnte  gründ- 
fidie  Weise  von  Hugo  von  Moki*)  widerlegt  worden  nad  wird  webl  kaam 
in  der  Wissenschaft  weiter  da\on  die  Rede  seyn.  Bei  weitem  gründlichere 
Einwendungen  gegen  die  Mo/iT sehe  Ansicht  von  der  allmäligen  Entwicklung 
der  Zellenwand  machte  Harting**)  und  mit  ihm  zum  Theil  Mulder***) 
theilsTOB  analoaiiscben,  Ibeils  veai  ebeniscben  Siandpnnete  wi,  Hugo 


Uugo  von  Mohlt  einige  Bemerkaagen  über  d«n  Baa  der  vsgelabiUseliea  Zella 
(io  Botanische  Zeitung  1844  S.  273  If.) 

•Oj  Harting,  microchemüeA«  Ondtnoakingeit  over  den  aard  ende  ontwikkelii^ 
vm  dm  pUmtaardigm  eUwond  marfywfaslf  door  Hortimg  (Ai  S^totkmt^o  Ooipt' 
soatogm  im  Aassif«  von  H,  ▼.  MoU  in  Botaaisebe  Zeitaaf  I84A  S.  €4. 

Mulder j  Versaeh  elaer  pbysislsgisehea  Chemie  Bbsrselst  rsa  MoluehoH 
UaCmug  4  nad  ft« 


Digitized  by  Google 


Pormeolehre  der  PnauenzcHe.  2W 

von  Mokl*)  widerlegto  die  von  Beiden  ausgesprochenen  Ansichten  and 
ebenso  wies  er  die  spätere  Verlhcidigang  JJartüig^s**)  in  einem  eigenen 
Aofsalze*'*)  zurück. 

Harting  führte  an,  die  ursprüngliche  noch  unverdickte  Zellenmembran 
sei  durchlöchert  und  zeige  auch  im  jüngsten  Zustande,  mit  lod  and  Schwe- 
felsäure behandeil,  eine  grosse  Anzahl  weisser  wasscrheller  Poren,  die 
zum  grössten  Theil  später  durch  die  Ablagerungsscliichten  auf  die  äus- 
sere Fläche  der  Zellenwand  verschlossen  würden.  —  Dagegen  erwiderte 
Mohl  ^  dass  diese  schon  früher  von  mir  gesehenen  und  beschriebenen  Po- 
ren keine  durchgehenden  Löcher  sondern  aussen  durch  eine  zarte  Mem- 
bran, die  ursprüngliche  Zellenmembran,  verschlossen  seyen,  welche  Membran 
auch  ebenfalls  eine  blaue  wenn  auch  schwache  Färbung  annehme.  Riohl 
erwähnte  nicht,  was  mir  häufig  bei  feinen  Querschnitten  aufgefallen  ist  z.  B. 
am  Parenchym  des  Kohlstrunkes ,  am  Eiweisski^rper  der  Taguanxi&i  and 
fo  weiter,  dass  zwischen  den  Zellen  sich  ein  .schmaler  Streifen  einer  Sub- 
stanz hinzieht,  welche  fast  ganz  ungcRlrbt  bleibt,  während  die  Zelleomcm- 
bran  durch  lod  und  Schwefelsäure  dunkelblau  wird.  Wo  der  Schnitt  gelun- 
gen war  sah  ich  diese  Substanz  jedesmal  durch  eine  zarte  Linie  in  zwei 
Theile  (  die  ursprünglichen  Häute  der  beiden  an  einander  liegenden  Zellen) 
getrennt.  —  Femer  leitete  Harting  aus  micrometrischen  Messungen  den 
Schluss  ab,  dass  sich  das  Lumen  der  Zelle  bei  ihren  Verdickungen  nicht 
verkleinere ,  also  die  Verdickungsschichten  aussen  aufgelagert  scyn 
mUssten.  —  Auch  diese  Einwendung  ist  von  //.  v.  Mohl  gestützt  auf  äus- 
serst genaue  Messungen  und  scharfsinnige  Schlüsse  widerlegt  worden.  — 
Der  dritte  Punct  betrilfl  die  chemischen  Verhiiltnisse.  Es  sind  folgende  : 
Die  ganze  Wand  der  jungen  Zelle  rcagirt  rein  auf  Zellstoll',  da  sie  mit  lod 
und  Schwefelsäure  behandelt  in  ihrer  ganzen  Dicke  blau  wird.  Die  älte- 
ren Zellen  zeigen  verschiedene  Schichten.  Die  äusserste  besteht  aus  einem 
vüllig  in  Schwefelsäure  unhislichen  Stoife.  Diese  Membran  ist  daher  anf 
die  ursprüngliche  ZellstolTschicht  nach  Aussen  abgelagert ,  und  sie  ver- 
schliesst  die  ursprünglichen  Poren  nach  Aussen.  Die  Uhrigen  Schichten 
fiirben  sich  um  so  weniger  blau  um  so  mehr  grün  oder  gelb  je  weiter  sie 
nach  Aussen  liegen  ,  davon  leitet  Mu/t/rr  entweder  ein  Verschwinden  des 
Zellstoffs  und  Ersatz  durch  die  neue  Substanz  oder  eine  Ablagerung  derneuen 
Schichten  immer  nach  Aussen  von  der  frühem  ab.  Harting  dagegen  findet 
darin  einen  Beweis  dass  der  ursprünglich  reiuc  Zellstof]'  später  mit  einer 
incmstirenden  (Proteinhaitigen)  Substanz  getränkt  werde  ,  die  sich  beson> 
ders  in  den  äussern  Theilen  anhäufe.  —  Dagegen  weii>t  Hugo  von  31oAl 


*)  ffugo  von  Mohl,  über  das  Wacbslhuni  der  Zellcnmpnibran  (io  Botanische 
ZeitQOf  1846  S.  337  IT.) 

**)  Harting,  Brief  an  Hugo  von  Mohl  etc.  (in  Botanische  Zeitung  1847  S. 
337  IT. ) 

•••)  Hugo  von  Mohl,  Untersochung  der  Frage  :  Bildet  die  Collolose  die  Grand- 
lage s'ammtlicher  vegetabilisclier  Membranen?  (in  Botanische  Zeitung  1847  S.  497.) 
t)  IFiegmann's  Arcbir  1838  Bd.  I,  S.  49  (f.  (Botanische  Beitrage  Bd.  I,  S.  16.) 
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nach,  dass  einmal  ^le  aus  dem  chemischen  Verhalten  gezog^enen  Schlosse  nicht 
conciudend  sind  und  zweitens,  dass  alle  Membranen  an  der  ganzen  Pflanze, 
alle  sogenannte  Intercellularsobstauz  und  die  Absonderungsschicbt  der 
Oberiiaat,  ilmr  Gronig«  Mch  ans  Zellstoff  bettebw  vU  aar  imnk  du 
allmälige  mehnert  «der  Bindere  Getranktwerden  darch  eine  eiadriagande 
fremde  Substanz  zu  einer  andern  Reaclion  auf  lod  und  Schnefclsilnre  ge« 
bracht  werden  ;  —  dass  man  aber  diese  eingedrungene  Substanz  durch 
Einwirkung  von  kaustischem  Kali  bei  allen  die  Uu&sere  Bedeckung  der 
Pflauea  bildaadea  Theilea  s.  B.  M  der  Abaeiideraageselüdkt  der  OWrbeat, 
bei  deai  Kark  and  der  Borke  oder  durch  Kocbea  in  Salpetersäure  bei  dea 
inneren  stark  \  er(li<  kten  Elementen  der  Pflanze  z.  H.  bei  Mark-,  Holz-  und 
Basizelleii  entfernen  kann  ;  —  hiervon  macht,  unr  eine  ganz  zarte  Lamelle 
auf  der  Absonderungsschicht  der  Oberhaut  eine  Ausnahme,  sie  wird  unter 
•Uea  ÜMrtladea  aar  gelb  gefilrbt  nad  deihalb  wliaiebt  M9ki  dea  Aasdniek 
emÜBulm  aBwebHewiich  aaf  dieie  TiMaelle  aaMwcndea. 

Schlietslieb  will  ieh  aar  aocb  bemerken,  den  icb  aiidi  atch  meinen  * 
eigenen  Untersuchungen  diesea  vea  Mokl  gewenaenea  Rerahatea  ia  jeder 
Beziehung  anschlicsscn  moss. 

Die  Nomenclatur  der  hierher  gehörigen  Formen  ist  dadurch ,  dass  alle 
einzelnen  Modificalionea ,  wie  sie  gesehen  wurden,  mit  besonderen  Namen 
belegt  siad,  bis  las  üng^eare  aagewacbten;  ich  glaube,  sie  keaa  bb  aaf 
die  beiden  im  Paragrapben  erwähnten  Aasdrflcke  völlig  eatbehrt  werden. 
Ich  übergehe  sie  hier  grassteniheils.  Wer  die  Sebriftea  Aaderer  Uest, 
findet  dort  auch  die  Erklärung  ihrer  Kunstwörter. 

§  1». 

In  der  Regel  bildet  die  Ablagerung  einer  neuen  Schicht  auf  der  gan- 
zen Wand  der  Zelle  dieselben  Formen,  doch  kommen  auch  Fälle  vor, 
wo  sich  an  der  einen  Seile  der  Wand  die  Spiralfascrn  zu  einer  hornogts 
nen  Membran  verbinden,  während  sie  an  uiidern  Stellen  zn  Poren  spul- 
lenarlig  auseinandertreten  (hierher  gehören  namentlich  die  sogenannten 
porösen  (iefasse  des  Holzes),  oder  dass  sie  in  einem  Theil  der  Zelle  zu 
Ringen  umgewandelt  werden,  während  sie  in  andern  Thcilen  spiralig, 
netzförmig ,  oder  gar  porös  bleiben ,  was  öfter  vorkommt. 

Auf  diesen  Punkt  ist  früher  viel  zu  wenig  Rücksicht  genommen  worden 
und  man  kannte  in  dieser  Beziehung  fast  nur  die  letzte  Modification  Mir 
befs  *)  sogenannte  lubes  mütes.  In  neuerer  Zeit  haben  sich  die  Beispiele 
gehlnft.  Bs  gebVrea  fast  alle  sogenannten  porOtea  Geftsse  uaserer  Dike- 
tyledonen  -  Holzarten  hierher ,  die  in  der  Weise  wie  aian  sie  in  den  nand" 
bOchern  beschrieben  findet,  als  von  einer  ganz  porösen  Membran  gebildete 
Rohren,  fast  gar  nicht  ejustiren.  Diese  sogenaantea  Geßtsse  sindaMMSt 


•)  Truiti  £MMtami$  9t  is  fAyjtfsi.  pigü,  T.  L  j».  68. 
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nur  so  weit  porös ,  als  sie  sich  unter  einander  berfibren  ;  da  wo  sie  an  die 
Holzzellen  anstossen  ^  sind  ihre  Wünde  oft  fast  ganz  homogen  und  zeigen 
kaum  eine  Spur  von  Poren.  Freilich  mus.ste  dieser  Irrthum  bei  der  rohen 
Methode,  die  Anatomie  nur  mit  L.1ngs-  und  Querschnitlen  zu  treiben,  lange 
gellend  bleiben ,  indcss  auch  so  hätte  man  mit  Aufmerksamkeit  der  Sache 
auf  die  Spur  kommen  können ,  die  sich  sogleich  klar  zeigt,  wenn  mao 
durch  Maceration  in  Salpetersäure  einzelne  GeRisszellen  isolirt.  Da ,  wo 
diese  Gef^sse  in  einfachen  radialen  Keihen  und  niemals  oder  doch  seitro 
seitlich  aneinandcriiegen ,  sieht  man  auf  einem  tangentialen  Schnitte  zwar 
lauter  poröse  Wände ,  aber  niemals  oder  äusserst  selten  auf  einem  radialen 
Längsschnitte.  Ganz  dasselbe  findet  sich  auch  bei  den  Coniferen  ,  wo  sich 
die  Poren  überwiegend  häußg  (  nicht  ausschliesslich  ,  wie  es  bei  flüchtiger 
Untersuchung  scheint )  nach  der  Seite  der  Markstrahlen  zeigen  ,  oder  bei 
Hibberlia  volubilis,  wo  sie  umgekehrt  nur  nach  .Mark  und  Rinde,  selten 
nach  der  Seite  der  Markslrahlen  zu  erscheinen ,  so  dass  die  beiden  andern 
Viertheile  der  Zellenwand  in  den  genannten  Fällen  homogen  sich  ausbilden. 
Auch  gehören  hierher  die  meisten  Fascrzellen  in  der  Wand  der  Porenbe- 
häller  bei  Lebermoosen  und  der  Staubbeutel  bei  den  Geschlechtspflanzen. 
Hier  laufen  die  Fasern  mcift  an  einer  Seile  der  VVandung  in  eine  ganz  ho- 
mogene Platte  zusammen. 

§.  20. 

Der  Process  der  schicbtenweisen  Ablagerung  wiederholt  sich  öfter 
im  Leben  der  Zelle,  a)  In  der  Regel  lagerl  sich  dann  jede  folgende 
Schicht  auf  die  voriiergcbende  genau  so  ab ,  wie  diese  in  dem  Augenblick 
der  Ablagerung  ist ,  also  Ring  auf  Ring ,  Spirale  auf  Spirale ,  poröse 
Schicht  auf  poröse  Schicht,  b)  In  einigen  selteneren  Fällen  ricblei  sich 
aber  die  Ablagerung  nach  dem  Zustande  der  Zelle ,  so  dass ,  wenn  sich 
durch  Ausdehnung  eine  weit{^ewundene  Faserzelle  gebildet  hat,  nun  der 
vollendeten  Ausdehnung  der  Zelle  gemäss  eine  poröse  Schicht  entsteht. 
Gewöhnlich  ist  auch  die  Richtung  der  Spirale  in  der  folgenden  Schicht 
dieselbe  wie  in  der  vorhergehenden ,  doch  scheint  es  auch  vorzukommen, 
dass  sich  Schichten ,  in  denen  die  Spirale  entgegengesetzt  gewunden  ist, 
einander  folgen. 

Ganz  gewöhnlich  ist  der  erste  Fall ,  und  man  findet  Ringe ,  die  so  sehr 
verdickt  sind ,  dass  sie  nur  ein  kleines  Loch  in  der  Mitte  behalten  ;  da  sie 
nicht  gleichzeitig  in  der  Breite  zunehmen ,  so  erscheinen  sie  im  ausgebilde- 
ten Zustand  als  ziemlich  dünne  durchbohrte  Scheiben  (z.B.  in  denCacteen, 
Opuntia  cylindrica  ,  Melocachis  ,  Mamillana  )  Besonders  häufig  zeigt 
sich  dieser  Vorgang  bei  den  porösen  Zellen  und  geht  hier  so  weit ,  dass 
oft  das  Lumen  der  Zelle  auf  eine  kaum  noch  sichtbare  Röhre  reduciri 
wird.  Meistens  erkennt  man  hier  auf  der  Schnittfläche  die  einzelnen 
Schichten  ganz  deutlich,  solche  Zeilen  kommen  in  unzähligen  Pflanzen 
Sehleidea's  Botaoik  I.  16 
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T«r.  Di»  ?tma  4«r  VtrfiiirigMehtehlwi  ipwieii  «bbai  Mch  lad  aadi  n 
Cmilea  (M).  flla%  «MMn  sidi  avch  wldie  Gaaile  alMig  tlMnder, 


ftieBaea  soleixt  in  eiaen  sasaaiaMa«  von  deaaa  oft  swei  odar  Belurare  wie- 

iar  zusammenlreten,  so  dass  die  inam  Schichten  viel  weniger  Poren  zei* 
gen  als  die  .lusscrsien  (27).  Man  vergleiche  hier  die  äusserst  zierlichen 
Bildungen  in  den  sogenannten  Steinen  der  VVinterbimen  und  QuiUen,  in  der 
Rinde  des  BUUttiel«  und  Stengels  von  Uoj'a  cornosa ,  in  der  des  Stengels 
y^m  Fra»imu  eaeehhr  (KupfertaM  Fig.  22.)«  «  ftgahHraalaalrtigar 
von  Magnolia  (Kapfertafel  Fig.  21.)  u.  s.  w.  5faa  aaaat  diat  mit  einem 
eigentlich  unrichtig  von  rnfp^egengest-tzter  Auschauungswcisf  rnis<;ehenden 
Ausdrucke  ,  verästelte  l'orencanüie.  Mo/t/*)  hat  zllcr^>t  diesen  Process 
der  scbtcbtenweisen  Verdickung  der  Zellenmembran  entdeckt  und  an  vie- 
len Bailpialan  ariaatart,  nad  dadareh  aiaa  dar  wialrtigalaB  VaMtaHM 
im  Laban  der  Pflaazanialla  an%akJan. 

Einige  Bildaagan  dar  svaitan  Art  kannte  aaa  tehan  langer,  s.  B.  ane 

dem  Taxusholze ,  wo  entfernte  Spiralfasern  und  Ringe  vorkommen,  zwi* 
sehen  deren  Windungen  sich  grosse  Poren  beHnden.  In  neuerer  Zeit  sind 
viele  ahnliebe  Bildungen  entdeckt ,  so  bei  der  Linde ,  beim  Weinstock,  bei 


^  In  teioem  Bnebe  ober  den  Ban  das  Palmenstammes  aad  anderswo*  Noch 
neaerdiaga  hat  er  aeine  Theorie  ansßhrlieh  teg»m  die  BarUg*aehen  Anaiehtea  Ter» 
theidigt  (Botanliehe  Zelioag  1844.  Stick  15—19).  Siehe  oben  f.  18.  am  Sehlosa. 

59.  Qoersebnitt  dreier  Basirasern  and  einiiper  Parenchymsellea  ans  der  CkbtM 
regia.  IHe  Bastzellao  aeigao  aahr  schön  die  achiehtcawaiae Verdiokoog  ood  die  «ar- 
ten Porencanäle. 

27.  PorSse  Zellen  ans  dem  Saameneiweiss  einer  von  Drechslern  jetzt  büafi^  be- 
nutzten ISuss ,  sogen.  Steinsaameo  {Phytelephas?).  Zierliche,  oft  verästelte  Po- 
rencanäle, die  nach  Aossen  stets  plötsUch  fiaeb  erweitert  sind,  dorcbsctzen  die 
VerüekoDgamaaM,  io  dermaa  aber  keteo  Sahiehteo  eriteool. 
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•  r^iS  f. 


Prunns  padus  ,  bei  Helleborus  foetidus  (32.) 
u.  &.  w.  lieber  die  Bildung  derselben  ist  im 
Ganzen  noch  wenig  bekaunl.  iiei  der  Linde  tin- 
del  M  «  PrMvdur  vor  Ur  AmUMim;  4m  Jah- 
resringes im  C^bium  dicht  gewandene  Spiral- 
zellea ;  bei  der  allin.'lliVen  Etilwickitin«;  dehnen 
diese  sich  aus ,  die  VV'induo^en  in  ten  auseinan- 
der und  nun  bilden  sich  zwijichen  ihaeu  die  Poren, 
tla»  ist  hMT  &  porHo  Se^idtt  hwtimnt  die  lettU 
gvbiUett.  Wk  M  ia  antei  Fill«B  sieb  verbMli 


Bit  zarlea  Spinüstreifes  bezeiebaelen  BaatseUeo  der  Aidepia- 

ond  Apocyneen ,  bei  dem  zart  spiralig  gestreiften  Zellgewebe  über- 

Sppt  findet  sich  nicht  selten  eine  doppolte  Zeicliiiun<^  sich  kreuzender  gleich 
aer  Fj|sem.  Häufig  mag  dies  von  dem  Aneinanderllegen  der  Wände  be- 
,  ^  lacildNm^Zel  oder  von  dem  Durchscheinen  der  entgegengesetzten  Wand 
,  /dafMMii  MUe  berrflhrea;  hflafig  aber  ond  ao  insbeiondere  bei  den  genann- 
ten Bastzellen  lässt  sich  aber  auch  bestimiBt  Bauweisen,  dass  die  sich  kreu- 
zende Streifung  derselben  Zellennand  angehHrt  (vergl,  Kupfertafel  Fig.  23). 
Mohl  ist  geneigt,  hier  eine  eigenlhümlicbe  Art  der  Anordnung  der  klein- 
sten Tbeile  anzunehmen.  Mir  scheint  es  zunächst  einfacher  zu  seyn ,  die 
Udwraiaiadariaganiag  nraiar  larter  Sdikblea  voraasaaaetaea ,  von  denen 
die  eine  aus  Wiadongaa  im  aalMV^gesetzten  Sinne  als  die  andere  besteht. 
Auch  hier  könaea  aar  Üatenadhaagen  Uber  die  EatwickelaagagMcbichte 
entscheiden. 

15.  2!. 

In  par  vielen  Zelirn  werticn  die  von  den  Ablaf^erungcn  frei  geblie- 
benen Slellen  der  ursprünglichen  Zellenwand  veriliissigt  und  resorbirl. 
Es  eDtsleheii  auf  diese  Weise  wirklich  Löcher  in  der  Membran.  Hierauf 
beruht  Damentiieh  der  ganze  Unterschied  zwischen  Zellen  und  sogenann- 
ten Gefässen ,  indem  die  letzteren  nur  Zellonreihen  sind,  deren  Höhlun- 
gen auf  diese  Weise  in  V  erbiuduug  gesetzt  werden. 

Die  Beobachtungen  häufen  sich  tiiglich  über  solche  wirkliche  Löcher 
in  der  Membran  und  auch  hier  ist  wohl  Hugo  Mohl  der  Erste  ,  der  diese 
wirklichen  Löcher  entdeckte  uod  sie  bestimmt  von  den  Poren  unterschied. 
...  Zwar  kannte  man  schon  früher  die  freie  Communication  zwischen  den  Ge- 

33.  Gefasszellen  mit  Poren  nnd  Fasern  zugleich  aas  dem  Holze  von  Ilelleborus 
Joetidua.   A  Der  Län^e  nach  aoTgeschnitten.   a  Zwei  zasammeDStossende  GefÜsi- 
zelleiivvän Je  mit  den  durchschuilteDni  Poren  und  den  Vorsprüngen,  welche  den  Fa- 
sero  entsprecheo.  h  Die  Wand  des  GefSsses,  weleb«  an  HolxzaUan  grenst,  obae 
fiiaa  aar  alt  Vartpröngea  iea  Fiaera  aatipn^ead.  B  IHaa  iolehe  Gallaizelle  van 

-  16* 
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nsszellen ,  aber  man  sah  sie  als  ursprAn-^lich  conünuirliche  Röhren  an  and 
hatle  oft  die  wunderlichsten  Ansichten ,  weil  man  versAumtet  ihre  Enlwik- 
kelmigagescbichte  zu  studirea.  Alle  Gefä»se  enlsleb^a  »qa  verücalea  Rei- 
Wn  m  völlig  geschlMMBOi  Zellen,  h  deMi  sieh  ÜM^ih  rmmMUt 
mm  Poram  4tr  VerdkkaogsschichteD  bilden ,  nach  denen  sie  benannt  wer- 
den. Erst  wenn  diese  Verdi<J[ungsscbichtea  ziemlich  \nll<tMndi<^  gebildet 
sind ,  woza  eben  auch  eigenthUmliche  poröse  Bildoogen  auf  den  hör  i/onta- 
len  Scheidewänden  gehören ,  tritt  der  Process  ein ,  wodurch  die  pnoi^re 


Zelleamembran ,  welche  die  Poren  auf  diesea  ScheMewMadei 
^      Us4aUB  Mch  vencUient,  raierUrt  wM,      «Mt  4mb«( 


n 

einzelnen  Zellen  in  offene  ComBaoiealion  treten;  gewöhnlich 
bei  ganz  horizontalen  oder  nur  wenig  geneigten  Scheidewanden 
ist  hier  nur  ein  Loch  (33),  gleichsam  ein  grosser  Poms  vorbanden. 

Solche  Locher  kommen  ganz  entschieden  vor  bei  den 
Moeeen  ia  iet  Grappe  4er  LeaeepImeeB  ( Am^) ,  mmmdI- 
lich  bei  SpAagmum^  in  den  Parenebfaiellra  der  CjcaAden  im 
Alter ,  an  den  genannten  Gef^sszeilen  ,  zuweilen  an  den  porö- 
sen Zeilen  der  Coniferen  da ,  wo  sie  an  die  Markstrahlenzellen 
anstossen  t  *n  den  grflnwandigen  Zellen  in  der  Wurzelhalle  bei 


yiut  itm  Zeilen  im  Zmeßmmmkang  und  dem  durcA 

Häume», 


geUUeitm 


Die  einzelnen  auf  die  angegebene  Weise  entstandenen  Formen  der 
Zellen  gruppiren  sich  nun  auf  mannigfache  Weise  zu  grösseren  Massen 
(sogenannten  Geweben,  tela,  contextus)  zusammen,  die  man  nach  ihrer 
verschiedenen  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  oder  gleichen  £le- 
menlariheüeu  nach  folgender  Uebersicbt  zusammenstelien  kann. 

anterscbeide  hier  nach  der  blossen  äusseren  Form  nnd  nicht  nach 
der  verschiedenen  Configuration  der  Wände ,  denn  die  letztere  ist  ein  all- 
gemeiner Lebcnsprocess  der  Pflanzenzelle  und  kann  in  jeder  Weise  mit  je- 
der Zellenform  vereinigt  vorkommen.  Auch  wäre  es  gar  nicht  schwer, 
aber  dM  anlltse  Weilllvifgkcit,  ftit  lllr  jede  lenkbare  GaaMatiea  Bai- 


SS.  Poröse  Gefitixelleo  aas  Arundo  dorne»,  der  Schuitt  bat  einea  Theil  der 
Verderwaad  weggenommeD  nod  maa  siebt  die  ilareb  das  ADeioaoderstossen 
ZtUaa  f  «bUdat«  Qaerseheidawnnd  van  «iaeni  grassan  Lach  dorahbreelMa. 
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§.  23. 

A.  Parencbym  (Parmek^a),  Die  HaiijplaiuM  der  Pfluxe  mii 
ihfer  Theile.  Dieeei  ist: 

,1«)  UnvoHke«iaeneg  Paresehya  (P,  incompletum)^  wemi  die  Be- 
rilirwf  ider  eimeiaeB  Zelleo  aotereinaoder  liMst  onyoUstiiidig  ist. 

Ji.  jl'iB!'*!^'''''  IHuvaehym  (P.  spAaeHetm,  s.  ei^tiettm), 

yHpHiBhen  (34)7  Zellen  bestebeiid,  bd  nfligeB  PBaazea, 


34. 


2)  Schwammformif^es  Paren- 
chyni  (P.  spongiaeforint-) ,  Zel- 
len ,  die  nach  allen  Si'iten  ,  aber 
ungleichförmig  ausgcdcliiil  sind 
und  sich  dann  nur  mit  den  landen 
der  Strahlen  berühren  (  ii5  ) ;  als 
Füllmasse  in  den  I^iittluililcn , 
fast  Alles  schnell  aii>.lnirkii<'nde 
Gewebe ,  auch  die  untere  llüllle  des  Parenchyms  der  meisten  Blätter. 

b )  VoilkommeDes  Parenchym  ( P.  completntn ) ,  wcno  die  Berüb» 
der  Zellen  nnter  einander  möglichst  volliLommeu  ist. 


34.  rnvollkommeoe«  elliptisches  Pareochyiu  aus  dem  liegenden  flaebcD  Blatta 
von  /frroifirhum  mtotoonu.  Die  BarSbroagsfliehen  der  einzelnen  Zellen  and  avr 
diase  sind  porös. 

35.  Schwamm rörcniges  Parencbym  ans  einem  noch  oicbt  völlig  aaagebildelen 
Laflgaage  von  Canna  occidentaiit ,  reebl«  sind  swei  Zellenreiben »  welche  deai  b«- 
fraaaaadea  Pareaehyn  de«  Laflgangea  aagebSren. 
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1)  Regelmüssiges  Parenchym  (P.  reguläre  t.  dodecaedrotum) ,  Cut 
lanter  polyedrische  Zellen  ohne  Vorhemchen  einer  beginuBten  Dimeii« 
non  (85,  37);  lindel  sieh  besonderj  in  Mark  der  PlanseR. 


2)  Laoggeslreektes  Pkrenehym  (P.  longkudiMie^  ejfUnirietm» 
pTtuMtiemn  etc.)  ( 38) ;  bei  sehr  rasch  waebsendeo  PflaBseo,  simai  ui 
Ifark  vieler  Honokotyledonen,  in  dem  lonem  der  Tugarten. 


•   

3)  Tafelförmiges  Parenchym  (P,  tabulatum)  ^  meist  viereckige  tafel- 
förmige Zelieo  (39)$  in  der  Ünueren  Rinde,  besonders  aber  in  Kork 
and  Borke. 

S€.  RefelmSsiigfes  Parencbjm  aas  dem  Stongel  BaUami»*  karieiui»  im 
Querschnitt.   37.  da^sclhc  im  I.Knpssrhnitt. 

SS.  Gestrecktes  Parenchym  aus  dem  Slenpel  von  f  'ici'a  faba.  lo  der  mitllerea 
Zdl0  tiai  die  Porcospalten  mit  gezeichnet ,  innerhalb  der  Bt-greuzoog  derselben  er- 
fceaat  ntn  einen  Cyloblasten,  ob  er  der  porösen  Zelle  selbst  oder  eioer  daniater 
Ifegenden  angehört ,  war  nicht  zn  unterscheiden;  daoebeo  Gaden  sieb  BAeb  einige 
kleine  Körnchen  (Stärke).  Die  Zelle  am  weitesten  aaeh  Reehtt  ««igt  ainaa  Cjtoblä- 
•tea  von  der  Seite  gesehen  and  einige  SlärkekSrachen. 

39.  Tafelförmiges  Parenebym  aas  der  Rinde  von  QutrtM*  tvber,  a  im  Qoer-  mi 
LingucbniU ,  6  von  der  FlSebe  gesehen. 


Digitized  by  Google 


Formenlehre  der  Pflanzeazelle. 


247 


Ich  habe  im  Puragrapben  nalUrlich  nur  Betspiele  angefahrt  und  keines- 
wegs ein  erschöpfendes  Verzeichoiss  des  Vorkommens  geben  wollen,  wel- 
ches bei  der  geringen  Zahl  der  Gewücbse ,  die  bis  jetzt  anatomisch  unter- 
sucht sind  ,  auch  völlig  unlhunlich  wiire ;  auch  in  den  folgenden  Paragra- 
phen muss  ich  mich  auf  solche  Beispiele  beschränken,  fiier  will  ich  nur 
noch  bemerken ,  dass  die  genannten  Arten  Stlnimtlich  nach  der  äussern 
Form  bestimmt  sind  und  dass  alle  auch  mit  den  verschiedenen  Modificatio- 
nen  der  \\  ändc  vorkommen  können.  Ja  ich  glaube  behaupten  zu  dürfen, 
dass  in  einer  phanerogamen  Pflanze  keine  grössere  Parenchymmiisse  vor- 
kommt ,  die  nicht  im  Alter  wenigstens  eine  Form  der  V  erdickungsschich- 
ten ,  nämlich  die  poröse,  deutlich  zeigte.  Nicht  immer  aber  sind  alle 
Zellen  einer  Parenchyramasse  gleichförmig  verändert  und  es  kommen  oft 
zwischen  sehr  dünnwandigen  Zellen  einzelne  mit  deutlichen  Spiral  -  oder 
Nelzfasern ,  oder  auch  einzelne  Zellen  oder  Zellengruppcn  mit  ausseror- 
dentlich dicken  Wänden  vor,  z.  B.  die  sogenannten  steinigen  Concretionen 
in  den  Winterbimen  sind  sehr  dickwandige  poröse  Parenchymzellen ,  ähnli- 
ches in  der  Rinde  und  dem  Mark  von  Huja  carnosa^  in  der  Rinde  sogenann- 
ter Luftwurzeln  tropischer  Orchideen  und  sonst  in  unzähligen  Fällen. 

Das  sphärische  Parenchym  hat  natürlich  rundliche  ßerUhrungsdächen, 
um  welche  gewöhnlich  der  in  den  Zwischenräumen  vorhandene  Saft  beim 
Austrocknen  kleine  etwas  erhabene  Ringe  bildet ,  die  den  Zellen  ein  eigen- 
thümliches  Aussehen  geben  ,  zumal  da  sie  bei  weitem  häufiger  von  einan- 
der gerissen,  als  durchschnitten  werden.  Man  sieht  diese  Erscheinung 
überall ,  wo  dies  Zellgewebe  vorkommt ,  am  schönsten  in  den  saftigen  Blät- 
tern tropischer  Orchideen,  z.  B.  der  Oncidienarten. 

Die  vorstehende  Fliutheiluug  des  Parenchyms  halte  ich  fiir  zweckmäs- 
sig, aber  auch  ftir  genügend.  —  Meyen*)  scheint  mir  zu  viel,  Trevt'ra- 
nus**)  zu  wenig  zu  unterscheiden. 

§.  24. 

^ n te rc eil u Urs y Stern.  Die  Berührung  der  Zellen  in  der 
Pflanze  ist  selten  oder  nie  ganz  vollständig ,  sie  lassen  mannigfuche  Lü- 
cken,  die  folgende  wichtige  Verschiedenheiten  zeigen. 

a)  Ursprüngliche,  hios  durch  das  nicht  vollkommene  Zusammen- 
schlie-ssen  der  Zellen  gebildete  Lücken. 

1)  Interceilülargänge  (meatus  inlercellulares)  ^  enge  meist  drei- 
eckige ,  nm  alle  Zellen  herumlaufende  Ganäle ,  fast  überall ,  wenigstens 
in  jedem  Parenchym. 

2)  Intercellularräume  ( interstitia  intercellularia ) ,  grössere  unre- 
gelmässige Räume  zwischen  den  Zellen ,  besonders  im  schwammiormigen 
Zellgewebe. 


*)  Phytotonie.   Berlin,  1830,  S.  57  ff. 
•**)  Physiologie.    Boan ,  1835,  Bd.  I.  S.  29  ff. 


MB  htkm  vm  ier  Piwii—nfi« 

b)  Später  eoUUndene  Lückea. 

1)  Bebälter  ei^^enthinlicher  Säfte  ( conceptaeula  succt  pnprii)* 
Dnrdli  Ejpiss  der  Säile  aus  deo  benachbarten  Zellen ,  aus  InterceUulai^ 
gingea  entstanden.  Man  kann  zweierlei  witersebeiden : 

a)  Von  ziemlich  derben,  dicht  aneinander  geschlossenen  wahr- 
scheioiieh  nicht  absondernden  ZeUen  flach  begrenzt,  s.  B.  Haffi^bige 
der  Comferai  in  der  Rinde  (T),  einzelne  Gammii^inge. 

ß)  Von  zartwandigen  locke- 
ren ,  blasig  in  die  Höhle  hineinra- 
genden, wahrscheinlich  absondern- 
den Zellen  begrenzt ,  die  meisten 
Behälter  eigner  Säfte,  z.  B.  die 
Milclisaflgänge  der  Mamillaria- 
nnA  Hhus-nTitn,  die  Gummi^nfe 
der  Cycadeen  (40),  die  Han- 
£üige  im  Holze  der  Goniferen. 

t)  LnftbebUter,  diedorebZer- 
sUtmiig  einer  ISrenchymmaMe  enl- 
sUuidenaind.  Diese  sind  wieder: 
»)  Lüftgiinge  (c«Ni/Sw  0ilr€a§),  Hier  ▼erwandell  sieh  eine  be- 
stinmle  Portion  Psrenchym  erst  in  scbwammfiirniiges  Zellgewebe«  wird 
dann  zerrissen  nnd  resorbirt,  die  WMnde  dieser  Glinge  sind  aber  t61I% 
glatt  und  die  Hfihlung  ist  in  bestimmten  ZwiscbenrSomen  dorefa  eine 
Scbieht  stehenbleibender  Zellen  in  Stemform,  wie  dnreh  SehcUewiade 
nteriiNehen,  s.  B.  in  CtamOp  Nympham  9tc,  0 

fi)  LoftliiekeB  (Uunauie  aiürea»).  Hier  zerreisst  vnordentlieh  dnreh 
Ansdehnnng  des  FfanzentbeOs  eine  Portion  Parenchym.  Die  Wünde 
Weiben  moh  mit  den  Reslun  der  zerrissenen  Zellen  besetzt,  z.  B.  die 
hohlen  Stengel  der  GfSser,  Umbelbiten,  Gompositen  n.  s.  w. 

Die  Iniercelluiargäoge  sind  lange  bekannt  gewesen ,  selten  gehörig  ge- 
wQrdigt ,  man  hat  oll  sb  viel ,  oft  sn  wenig  Werth  anf  sie  gelegt.  Sie 
bilden  Ihst  in  jedem  Parenchyam  ein  eigenlUailichei  sosaanneBblBgendea 

Sjpttem  von  CanSiea ,  sie  stehen  mit  den  [ntercellularriluroen  in  Communi- 
catinn  und  eben  so  mit  den  LuftcanäicD  ,  obwohl  das  häußg  gel.'iugnet  wird. 
Im  grOssten  Theil  eines  Luflcanals  sind  die  denselben  begrenzenden  Zellen 
fett  aneinasder  getcUoaMNi  and  zeigen  kerne  Intereellalargänge,  wohl  aber 

40.  Das  ZasammeoniüodeD  zweier  Dextringänge  in  dem  Blattstiel  von  Cyea» 
fwoluim  im  Läogssebaitt.  Das  derber«  Pareocbya  ist  aaell  im  Olagta  M  «it 
labr  aarivaadifaa  blasig  in  die  iSfcle  hiaeiarafeadaa  ZtUaa  aasgaUaidat, 
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io  der  Nähe  und  meislenlheils  unmittelbar  Ober  einer  Scheidewand.  Die 
grösseren  Luflcaucile  enL<!tehen  gewiss  immer  auf  die  angegebene  Weise, 
wie  bei  Catina  und  ?iymphaea  leicht  zu  beobachten ,  die  kleineren  sind  al- 
lerdings wohl  nur  erweiterte  InterceliulargMnge,  was  die  meisten  Schrift- 
steller unrichtig  auch  auf  die  grössern  Ubertragen  haben. 

Die  Scheidewände  der  Luftcanüle  sind  anfangs  immer  gewöhnliches 
rundliches  Parcnchyra  ,  erst  allmiilig  werden  die  Zellen  platt  und  die  Strah- 
len treten  an  den  Berahrungsflächen  der  benachbarten  Zellen  henor.  Man 
kann  zwei  Formen  unterscheiden.  Die  eine,  wo  die  Zellen  flach  rundlich 
und  alle  fast  regelmässig  sechs  gleich  lange  Strahlen  haben ,  so  dass  alle 
intercellulargange  regelmässig  dreieckig  sind.  Die  Strahlen  sind  bald  Iüd- 
ger  (41),  bald  kürzer  (42). 


Die  andere  ( 43  )  ,  wobei  die  flachen  länglichen 
Zellen  gleichsam  am  ganzen  Rande  Ausschnitte  ha- 
ben. Aehnliches  kommt  nicht  selten  auch  im  tafel- 
förmigen Parenchyni ,  welches  in  concentrischen 
Schichten  geordnet  ist,  z.  B.  in  der  Kinde  vor. 

Bei  den  Milchsaflgef^sfien  hat  man  bisher  ziemlich  in  Bausch  und  Bogen 
gesprochen  ,  gleichwohl  sind  sie  sehr  verschieden.  Bei  den  im  Paragraph 
genannten  Pflanzen  ,  die  doch  einen  entschiedenen  Milchsaft  haben  ,  ist  an 
eine  eigne  Haut  gar  nicht  zu  denken.  Auch  ist  auf  den  angegebenen  l'n- 
terschied  in  dem  B.iu  der  Wände  aller  Behälter  cigenihiinilirher  Säfte  nicht 
genug  geachtet ,  wahrscheinlich  kann  man  hier  absondernde  und  blos  auf- 
bewahrende unterscheiden.  Doch  sind  hier  noch  viele  Untersuchungen  zu 
machen.  Ich  kann  hier  aus  Mangel  an  Material  nar  andeuten.  Dass 
die  Harzgänge  in  der  Rinde  und  dem  Holze  der  Coniferen  in  der  Jugend 


41.  Sternrönniges  Zellgewebe  Ann  einer  Scheidewand  in  den  LuflgaDgen  des 
Blatlütiels  von  .-Iponogelon  dis/arfiyun.  Die  dreieckigen  lotercelloUrgänge  sivd 
sehr  gross,  die  Strahlen  der  Zellen  verbäUnissmüssig  lang. 

A2.  SlernPörmiges  Zellgewebe  aus  einer  .Scheidewand  in  den  Lnflgängen  des 
Blattstiels  von  j4ponogeton  distarhyon.  Die  dreieckigen  etwas  abgerundeten  Inler- 
cellulargänge  sind  ziemlich  klein  ,  die  Strahlen  der  Zellen  verfaältoissDiässig  kurz, 
die  Zellenwänd«  zwischen  zwtti  Strahlen  etwas  verdickt. 

43.  Sternrörmiges  Zellgewebe  von  einer  Scheidewand  in  den  Luflgän^ten  der 
Blätter  von  Pih/laria  globulifera.  Die  Zellen  sind  etwas  lang  gestreckt  mit  vielen 
aber  korzen  und  breiten  Strahlen  ,  die  aneinanderstossenden  Wände  etw  as  verdickt, 
die  latercellalargtDge  anregelm&ssig  rondlicb. 


Wt$  Lohfo  VM  ier  PimemHo. 
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§.  ». 

C  Ge fasse  (f^^asa,  Tracfieae  nuct.  reter.).  Wenn  eine  Reihe 
meist  langgestreckter  Parenrin  mzellen  durch  Resorption  der  ihre  Höhle 
trennenden  Wände  in  offne  Comniunicalion  tritt,  so  nennt  man  eine 
solche  Reihe  mit  einem  höchst  übel  gewählten  Ausdruck  Gefäss  und  un- 
terscheidet sie  nach  der  Modification  der  Zellenwand  mit  den  oben  hei  dea 
Zellen  angeführten  Namen ,  ab  vasa  spiralia,  a/tnulata,  porosa  etc. 

Die  ganze  Lehre  von  dm  sogwanoten  Geftssen  ist  durch  die  verkehrte 
Behandlung  (die  VernachKlssigang  der  Entwicklungsgeschichte)  in  ein 
dorehaus  schiefes  Licht  gestellt  worden.    Man  hat  sogar  da  ,  wo  man  die 
Zusammenselzang  aus  einzelnen  Zellen  (die  sogenannte  Gliederung  der  Ge- 
fitoe)  heobaehlete ,  dieM  als  s|»Mer  dvreh  BinschBflnM  entstaideB  n  er- 
kllren  versucht.  Nichts  ist  meistenthciLs  leichter,  zumarbei  deo  grössereo 
und  sich  spMIer  in  einem  Pnanzonlheil  bildenden  Gefässen,  als  ihre  alltn.'ilip^e 
Bildung  aas  Zellenreihen  zu  beobachten.    Nur  hei  den  am  frühesten  enl- 
standeuen  Gefksszellen  ist  es  oft  unendlich  schwierig ,  da  hier  die  Comma- 
■ieaÜM  der  HtAle  IHtt  «intrül  wd  dana  die  nMb  forCdanende  Anadafcoung 
aHnt^g  der  ganzen  Zellenreihe  genau  ein  gleiakaa  Kaliher  ertbelb.  Dan 
kommt  noch  eine  andere  bis  jet/t  kanm  bemerkte,  geschweige  denn  gewnr- 
digte  und  erkl.lrle  Eigenheit.    Wir  bemerken  leicht ,  dass  in  den  einzelnen 
Zellen  der  Chara  die  schiefe  Richtung  der  grünes  Kügelchen  sich  darch 
die  filmenden  Zellen  hindarcb  an  einer  voKkonuMnen  Spirale  ei||tnst»  eben- 
so findet  baofig  ein  eigenthümlicher  Znsamnienbang  swiscben  den  spirtR- 
gcn  Abl.ir^crungen  zweier  beiiacliborler  Zeilen  statt,  so  dass  dem  nicht 
sehr  aufmerksamen  ReoLac}il<'r  sich  die  Spirale  ununterbrochen  fortzusetzen 
scbeiut.    Dadurch  wird  es  otl  heioahe  nnmOgiicb,  in  den  zuerst  aufgetre- 
tenen Geftssneilen  ihre  Zasanmensetzung  ans  einielnen  Zeflen  noch  za  er- 
kennen ,  obwohl  uns  die  Analogie  vollkonaien  beredit^,  eine  solche  auch 
hier  anzunehmen,  da  kein  Grund  vorliegt,  warum  gerade  bei  diesen  Ge- 
Hissen  eine  Ausnahme  stattfinden  sollte.    Nirgends  ist  die  Zusammensetzung 
der  Gelasse  aus  Zellen  leichter  zu  beobachten,  als  bei  der  Balsamine,  und 
nirgends  zeigt  sich  nndi  aoMender  der  Zasanrambang  der  sptraligen  BU- 
dnogen  einer  Zelle  aiit  der  folgenden.  Aber  es  gelingt  auch  nicht  selten, 
an  ganz  früh  entstandenen  GefUssen  trotz  der  Gleichförmigkeit  des  Kalibers 
Ufld  der  scheinbaren  Continuit.1t  der  Spirale  die  Zusammensetzung  zu  er- 
kenaaa.    Ich  habe  an  eineai  andern  Orte  darauf  aufjuerksam  gemacht**). 
Gewöhnlich ,  zonMl  bei  den  später  entstindenan  €ofilssaellen ,  wird  die 


♦)  Eiern,  phil.  bot.  Ed.  II.  T.  I.  201. 

**)  Beiträge  zur  Analouiie  nnd  Physiologie  der  Cacteen  in  üeo  Hern,  de  faca- 
d«m.  de  St,  Mvnk,  par,  dfe.  mmrs.  #7.  Ser  T»  IF.  j».  JM.  37. 
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Scheidewand  so  durchbrochen  ,  dass  ringü  ein  schmaler  Rand  stehen  bleibt 
(bei  den  früher  entstandenen  bleibt  ofi  nichts  stehen  und  das  erschwert  die 
Erkeonang  der  Zusammensetzung  noch  mehr  oder  macht  sie  ganz  unmög- 
lich^. Selten  stehen  diese  Scheidewflnde  ganz  horizontal,  gewöhnlich  etwas 
geneigt  und  zwar  seltsamerweise  sehr  selten  von  der  Axe  des  Pflanzentheils 
nach  der  Peripherie ,  meist  nach  den  Seilen  der  Radien  zu  geneigt.  Auf 
einem  radialen  Lüngsschnill  bekommt  man  daher  jene  Löcher  in  den  Schei- 
dewänden h.infig  zu  sehen.  Treturanus  *)  bemerkte  sie  zuerst,  wusste  aber 
nichts  damit  zu  machen  ;  Mei/en**)  ,  der  weniger  gut  beobachtet  hatte,  gab 
eine  hüchst  unbeholfene  ErkLlrung,  erst  spiiter  wurde  die  Sache  aufgehellt, 
aber  ohne  dass  man  Treviranus  genannt  hätte.  Diese  Bildung  der  Durch- 
brechung findet  aber  nur  statt ,  wenn  die  Scheidewände  eine  gewisse  Nei- 
gung nicht  übersteigen  ,  bei  etwas  stärkerer  Neigung  bilden  sich  statt  eines 
mehrere  Löcher  und  die  Scheidewand  gewinnt  oft  ein  regelmässiges  leitor- 
förmiges  Ansehen ,  wie  Mohi***)  zuerst  entdeckte.  Beispiele  gehen  die 
Birke,  die  Palmen  wurzeln  ,  Jrundn  Donax  etc.  Wird  endlich  die  Neigung 
so  stark,  dass  man  die  Zellen  mehr  fUr  aneinanderliegend,  als  aufeinander- 
slehend  ansehen  muss ,  so  bilden  sich  auf  der  Scheidewand ,  je  nach  der 
Natur  der  Zellen ,  nur  Spiralen  oder  Poren  aus.  Auch  hier  mögen  die  vo- 
rigen Beispiele  genügen. 

Dass  das  ausgebildete  Gef^ss  regelmässig  nur  Luft  führt ,  ist  so  klar, 
dass  man  sich  wundern  muss ,  wie  je  Streit  darüber  entstehen  konnte ,  da 
schon  das  unbcwalfncle  Auge  darüber  aufklären  konnte.  Im  Alter  ent- 
stehen in  der  Höhle  des  Gef^sscs  häufig  Zellen.  Sie  sind  länger  bekannt 
in  den  alten  por{(sen  GefiSssen  der  Eiche  und  der  Ulme ,  ich  fand  sie 
häufig  in  den  SpiralgeHissen  alter  Scitamineenstämme ,  z.  B.  bei  Carina 
und  ficdychium.  Hier  entstehen  die  Zellen,  wie  mir  scheint,  nicht 
eigentlich  in  der  GeHisszelle ,  sondern  von  der  benachbarlen  Zelle  dehnt 
sich  ein  Theil  der  Wand  blasen  förmig  aus  und  drängt  sich  zwischen  den 
Spiralwindungen  in  die  Gef^sszelle  hinein.  In  dieser  Blase ,  die  sich 
abschnürt  (?),  entstehen  dann  neue  Zellen.  Eine  ausführliche  I'nlcr- 
suchung  dieser  (rebilde ,  die  Thvilen  genannt  werden,  erhielten  wir 
neuerdings  von  einem  Ungenannten  f )  wodurch  die  Bildung  durch  Einstül- 
pung von  benachbarten  Zellen  aus  als  allgemein  nachgewiesen  wird. 

Es  versteht  sich  von  selbst ,  dass  eine  GeOissbildung  bei  allen  Zellcn- 
formen  vorkommen  kann,  die  sich  reihenweise  anordnen  können,  also  auch 
bei  kugeligen  oder  polyedrischen  Zellenformen.  Die  aus  den  lel/.teren  bei- 
den entstandenen  Gefässe  pflegte  man  früher  wobl ,  besonders  wenn  ihr 
Verlauf  nicht  ganz  grade  war,  mit  dem  völlig  überllüssigen  Namen  :  rosen- 


^)  Vom  iowendigen  Bao  der  Gewäcbse  a.  s.  w.  GöttingcD ,  1806.  Taf.  I, 
Fig.  10,  b. 

**)  Phytolomie  S,  264. 

♦**)  D9  Palmarum  ttructur.  Taf.  N.  Fig.  13,  14,  15. 

-{-)  Untersuchnngen  aber  die  Zelleoartlgeo  Ausrullangeo  der  Gefasse  (  in  Bola- 
olscbe  Zeitung  1843  S.  225  ff  ). 
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weiss  nicht ,  wanim  man  die  ganz  kurzgiiedri^en  ,  ans  fast  tonnenfbrmigen 
Zellen  bestehenden  porösen  Geftsse  des  Weins  nicht  aach  so  geaaaol  hat, 
•ia  Unterschiod  ist  dorchaos  nicht  vorhanden. 

D.  Gefässbündei  (fasciculi  vasorurn).  So  nennt  man  eine 
Masse  von  langgestrecklen  Zellen,  von  denen  ein  Theil  inGefässe  umge- 
ändert ist ,  und  die  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  von  dem  umgeben- 
den Pureitehv  1)1 ,  welches  sie  in  einem  längeren  oder  kürzeren  Zuge 
durchsetzen  ,  unterscheidet.    Sie  sind  entweder : 

ff)  Simultane  GeHissbiindel  (f.  v.  timuUanei),  wenn  alle  ihre 
Theile  ziemlich  zu  gleicher  Zeit  entstaDdeo  sind  und  ausgebildet  werden, 
Gefässbündei  der  Kryptogamen. 

b)  Succedane  Gerässbündel  (f.  v.  succedanef ),  wenn  die  einzelnen 
Theile  nach  einander  und  zwar  in  allen  Stengelgebilden  in  der  Hi(  htung 
von  Innen  nach  Aussen ,  in  den  Blättern  von  Oben  nach  Unten  entstehen 
und  ausgebildet  werden.  Sie  bestehen  anfänglich  ganz  aus  einem  in  der 
Bildung  begriffenen  ,  zarten  ,  mit  trüber  Flüssigkeil  gefüllten  Zellgewebe 
(camöwm)  ^  welches,  so  wie  es  innen  in  gestreckte  Zellen  und  Gelässe 
übergeht,  sich  aussen  furlhildet.   Diese  Gefässbündei  sind  wiederum : 

1)  Geschlossene  Gefässbündei  (f.  v.  drßniti).  Bei  ihnen  dauert  die 
Fortbildung  nur  eine  bestimmte  kurze  Zeit,  dann  ändert  sich  das  Cam- 
bium  in  ein  klares  scharfgezeichnetes  Zellgewebe  um  und  ist  unfähig  zu 
ferneren  Bildungen.  Gewöhnlich  liegen  hier  die  Gefässe  in  einer  Linie 
oder  -<formig  von  Innen  nach  Aussen ,  zu  äusserst  oder  nach  beiden  Sei- 
ten der  Linie  zeigen  sich  ein  paar  grosse  poröse  Gefässe  und  das  Ganze 
ist  mit  langgestrecktem ,  dickwandigem  Parenchym  gemischt  und  umklei- 
det und  dadurch  mehr  oder  weniger  vom  übrigen  dünnwandigem  nodköf^ 
zem  Parenchym  unterschieden.  Monokotyiedone  Gefässbündei. 

%)  UngescUoMeiie  Gefilatbündel  (/.  e.  indeßtäi)»  Hier  hört  du 
Canliiaiii  siebt  firfilier  avf  tkk  iuttsMitm  oad  das  GefltoiUiiidel  ▼eii 
InneB  nach  Amite  so  venÜrken,  bis  der  Tbefl  oder  die  Pflanze,  den 
et  angehttrt»  abatirfat.  Dikotyledoiie  GeSasbiiidel.  Man  mosa  bier  ■»• 
leraebeiden: 

a)  Daa  prioiSre  GeftssbÜndel»  woxa  AUei  zn  rechnen  iat,  was  in 
der  ersten  Vegetationsperiode  (Jabre)  entsteht.  Bs  besteht  in  der  innem 
Hälfte  ans  denselben  Theilen,  wie  das  geschlossene  Gefässbündei,  nur 
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(lass  die  GePässe  meist  zubireichcr  und  nicht  so  regelmässig  angeordnet 
sind ;  die  äussere  Hälfte  ist  nur  das  rortbildungsfähige  trübe  Cunibium, 
vorn  und  an  den  Seiten  stelig ,  aber  ziemlich  rasch  in  das  umgebende  Pa- 
renchym  zuweilen  nach  vorn  in  den  langgestreckten  J3nst  übergehend. 

ß)  Das  Holz  (ligniim).  Nach  Vollendung  der  ersten  VegcJalions- 
periode  hört  ein  Pflanzenthcil  in  der  Regel  auf,  sich  in  die  Länge  zu 
strecken ,  da  aber  die  vom  Cambium  neu  erzeugten  Zellen  nichtsdestowe- 
niger bis  zu  einer  gewissen  Länge  sich  ausdehnen ,  so  müssen  sich  die- 
selben von  nun  an,  um  Raum  zu  gewinnen,  mit  spitzen  Enden  in  einan- 
der schieben.  Es  entsteht  statt  Parenchyms  ein  eigenthümliches  Zellge- 
webe ,  das  man  Prosenchym  (prosenchyma)  nennt.  Ein  Theil  desselben 
behält  seine  langgestreckte ,  schmale ,  oben  und  unten  zugespitzte  Form 
(Holzzellen),  dazwischen  aber  erweitern  sich  einzelne  senkrechte  Rei- 
hen, oft  sehr  stark,  und  ändern  sich  zu  sogenannten  GePässen  um.  Hier- 
von machen  nur  die  Coniferen ,  Cycadeen  und  einige  andere  insofern 
eine  Ausnahme,  als  alle  Holzzellen  sieh  ziemlich  gleichförmig  ausbilden. 
Von  der  in  jedem  Jahr  gebildeten  Holzporlion  ist  gewöhnlich  der  im  An- 
fang entstandene  Theil  aus  weiteren  dünnwandigen  Zellen  zusammenge- 
setzt, und  enthält  mehr  Gefässe,  später  entstehen  immer  weniger  Gelasse 
die  Zellen  werden  immer  enger  und  dickwandiger.  Bei  regelmässigem 
V^egetationswechsel  nach  Jahresperioden  unterscheidet  sich  daher  der  An- 
fang einer  neuen  jährlichen  Holzportion  schon  für  das  blosse  Auge  mehr 
oder  weniger  scharf  von  dem  Ende  der  vorigjährigen.  Daraus  zeigt  sich 
das  Holz  auf  dem  Querschnitte  in  so  viele  concentrische  Ringe  gelheilt, 
als  der  Stamm  Jahre  alt  ist  und  mau  nennt  diese  Erscheinung  desshalb 
Jahresringe. 

Im  Gegensatz  zu  den  Gefässbündeln  und  seinen  Forlbildungsmassen 
heisst  das  Zellgewebe  zwischen  ihnen ,  welches  gewöhnlich  etwas  von 
Innen  nach  Aussen  gestreckt  erscheint,  Markslrahlen  (radü  medulläres) 
und  zwar  grosse  Markstrahlen ,  wenn  sie  continuirlicb  vom  Centrum 
(Mark)  bis  zur  Peripherie  (Rinde)  reichen,  kleine  dagegen,  wenn  sie 
im  Holze  anfangen  oder  aufhören. 

Das  Cambiom.  Wenn  wir  die  werdenden  Pflanzentheile  betrach- 
ten, die  sich  bildende  oder  aasbildende  Knospe,  so  finden  wir  im  frühesten 
Zustande  stets  ein  nur  schwer  in  seinen  Einzelnheiten  erkennbares  Gewebe. 
Die  Zellen  strotzen  von  assimilirten  schleimig -granulösen  Stoffen,  enthal- 
ten jnnge  Zellen ,  Cytoblasten  ,  oft  anch  noch  Qberschössigen  Nahrungs- 
stoflT  (als  SUrkemehl  n.  s.  w.),  alles  so  eng  in  kleine  hOchat  zartwandige 
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254  him  nm  l«r  MmmmI«. 

i^r^eft^n  zHMMMtgtdriigt,  dlau  es  schwer  wird,  klar  »  diesem  Bildungsge- 
webe die  dasselbe  zasammensetzeoden  Theile  za  aoterscbeideo.    Dies  ist 

"  eigeotlich  das  Cambiam,  d.  b.  sich  fortbildendes  Zellgewebe.  AllmAlig  tre- 
teo  oun  einzelne  ZeUennanea  ut  Ümitm  Ghtoe  Mbirfer  ni4  betliiiintar 
iMTvav,  ite  haban  anlisahlrt  Wi  der  ForlUMaog  Ihllig  n  teyn;  zaant 
schaUet  sich  die  Oberhaut  aus,  dann  die  Gefitosbflndel ,  spiter  das  Paren- 
ehym,  und  endlich  bleibt  jenes  Cambiam  nur  auf  ganz  bestimmte  Orte  be- 
schrankt, auf  die  Spitze  der  Stengel  (Punctum  vegetationis  €.  Fr,  H^olff) 

.  «ad  «af  die  ttaseere  Seite  der  GefissbOndel  *).    Diene  laMara  Pwlia  hat 

'iBMa  bialwr  veri%swaiM  Gandiioai  geaanit,  abwoU  lia  tdbi  dea  flbrjgaa 
durchaus  io  aWHf 'verschieden  ist.  Niamlf  int  daa  Canbinm  eine  unorga- 
nisirte  Masse,  wie  man  früher  allgemein  annahm,  sondera,  bei  den  Gcf^ss- 
pflanzen  wenigstens  immer,  ein  Zellgewebe,  weiches  Gytoblastem  enthalt, 
in  lebendiger  Thtf tigkeit  ist  und  daher  bettladig  neoe  Zellen  bildet ,  von 
danaa  aia  Thail  aaalritt,  aai  aich  daai  acfcoa  gäildalaa  Zailgawafca  ia  aai- 
,^  nen  verschiedenen  PonMB  aasnsch Hessen  ,  ein  Theil  dagegen  wiadart  <da 
-  Cambiam,  den  Bildungapracatt  forüatxt.  Von  diaaani  Caaibiun  auMi  »aa 
durchaus  ausgehen. 

Die  G eftaib Andel.  Wenn  man  die  Natur  der  GaftübAodel  ver- 
stehen will,  ist  es  mehr  wie  sonst  irgendwo  in  der  Pflanzcnanalomie  noth- 
wendig,  auf  das  Speciellste  sich  mit  der  Entwickeinngsgeschichte  bekannt 
lu  ma<^»en.  Eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen  zusammenfassend  be- 
aMrkt  Biaa,  daaa  bMoadara  dia€alkaie,  in  geringeraaiGrnda  aadi  dia  ttii- 
gen  zum  GefSssbOndel  gahSrigan  Zellen,  frflher  aufboren  die  Ge8•nlDtene^> 
gie  des  Zellenlehcns  zu  zeigen,  als  die  benachbarten  Zellen.  Sie  hOreo 
früher  auf,  neue  Zellen  zu  entwickeln,  sie  gehen  früher  ans  dem  Zustande 
der  allgemeinen  Ernährung  der  Membran  in  den  der  scbichteuweisen  Abla- 
gerung aber,  sia  vanabraa  fcbaallar  ihra  atMlirlaB  Siaffa,  ahne  aana  aa 
bilden,  und  wenn  die  benachbartaa  Zailair  ihre  cbemiscbe  Thatigkeit  erst  in 
voller  Energie  beginnen ,  haben  sie  entweder  alle  ihre  Safte  verzehrt  und 
Olhren  nur  noch  Luft  (Gefässe)  oder  einen  sehr  homogenen  indilTerenten 
Zellensaft  (die  jüngeren  Holzzellen).  Es  sind  Zellen,  die  alle  Stadien  des 
Labaat  acbnaller  darebaHaa  ali  die  PawabyaeWea.  Bfaraat  attUiaa 
sich  fast  alle  Erscheinaagaa  aiafoab  aad  voUstiadig.  Zuerst  bildea  dia  Pa^ 
encbymzellen  noch  neue  Zellen,  wenn  die  Gefllssbandelzellea  schon  aufge- 
bort haben.  Es  kommen  daher  auf  ein  gleiches  f>.'ingenmass  mehr  Paren- 
ebymzellen,  als  Gerä.ssbündelzellen ;  die  letzteren  sind  also  immer  um  ein 
Dadeataadaa  langer,  ali  die  arüeraa.  Diaaar  Gegaasais  kl  baaeadan 
aduroff  in  Anfiing  eines  GeßtesbOndalf,  waaifar  an  aaiaaa  SaUaa«  wo  seiae 
Zellen  allmBlig  in  die  des  Parenchyms  Obergehen.  Da  femer  bei  der  Bil- 
dung der  secundaren  Schichten  die  noch  fortdaoernde  Ausbildung  der 
Zelle  ein  wesentliches  Moment  ist,  so  hängt  die  Form  der  einzelnen  Ge- 
ftssbllndaliallaa  tadi  weaantlieb  von  der  Zeil  ab,  in  welcber  iia  aat- 


•)  Zmm.  Tbtll  aneb  aaf  das  laaere  ies  Maltas. 
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man  tkar      wtmkuinitü  AtUm  «kr  Gtftirtjtdnl 


1)  Bei  den  höheren  Kryptogamea ,  den  Fairen,  Lycopodien,  Equise- 
•a  (?)  (kryptogamen  GefässpAanzea)  zumal  im  oberirdischen  Stengel 
(wflaigw  u  deii  ^ftrecktea,  ualerirdisclien  md  bei  den  EqQi«etea  Ober- 
kauft)  wini  4aa  gam  GeftaabflaM  faal  anf  anaal  angalagt  and  eaCwiekelt. 
Wir  Mm  daher  in  jedem  GeftaabOadel  aadi  fast  nur  ganz  gleiche  For> 
,  lad  da  sich  die  Steigal  dieser  POaaiea  aack  EnUlehea  der  Gefto- 


44«  SiamlUoet  Geflitibäadel  an«  dem  Stengel  von  Polypodium  ramonm  A  in 
QaenetaitI,  B  faa  UafHebaitt  dnreh  den  kleineren  Dnrebnefser  des  GefKssbBndels. 

Der  Pfeil  bezeichnet  die  Richtang  vom  Centrnm  nach  der  Peripherie  Jes  Steopels. 
Das  etwaa  rerdiekte  naeb  dem  GefässbüDdel  bio  porSse  etwaa  langgestreckte  Parea- 
cbym  MisefcHeael  nniebst  ein  tartwaadiget  sehr  langgeatreektea  Parencbyni ,  dem 

Canbiom  {pata  propria  Mnht)  bei  den  Monokotylcdoncn  entsprechend.  Innerhalb 
dieser  Zellen  liegen  die  ganz  gleich  förmigen  mit  langen  aber  schmalen  Spalten  be- 
aeiahadaa  Gefime. 
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bUndel  nar  noch  wenig  in  die  Lünge  strecken,  fast  nnr  Gefäftsfonnen  mit 
langen  spaltenartigen  Poren*).  Bei  den  Lycopodien  kommen  auch  sehr  eng 
gewundene  Spiralgefiisse,  bei  den  EqoUeten  Riaggeßisse,  aber  mit  seiir 
MhMtelMa4«i  Ringen  w^r**). 

t)  Bei  den  Phaaerogamen  dagegen  tritt  eine  enoeessive  Bildung  der 
€efibwbtadel  en.  Die  der  Axe  suniditt  gelegenen  Tbeiie  treten  ment 

ans  dem  Zustande  des  Cambiutns  heraus ,  and  dann  sclireilet  die  Entwicke- 
lung  alimSlig  gegen  die  Por  i^ihorie  fort.  Dabei  dehnen  sich  die  Tbeiie,  de- 
nen die  GeßlssbQndel  angehiiren,  fast  ohne  alle  Ausnahme  während  der 
Bildung  der  ietstereo  noch  hedealend  aas  ***).  Hieraos  ergeben  sich  einige 
wetentliebe  MedifienHenen  ier  Geflailbtadel.  Was  nerü  die  GeffeMe  nn- 
beirifR,  10  entspricht  Typni  ihrer  Verdidnngsschicblen  Ten  Innen 
nach  Aussen  einer  immer  geringeren  Ausdehnung.  Der  Axe  am  ndchsten 
finden  wir  meist  weitläufige  RinggeHisse,  darauf  folgen  engere,  dann  Spi- 
ralgeHlsse ,  deren  Windungen  obwohl  weit ,  doch  enger  sind ,  als  der  Ab- 
-  stand  4er  Ringe  in  niehtt  verhergehenden  Geflisae,  dann  eng  gewnndene 
Spiralen,  netiftrmige  und  endlieh  porOse  Bildungen.  Diese  Felge  bleibt 
dieselbe,  wenn  aoch  diese  oder  jene  Bildung  nicht  auftritt.  Bei  genauen 
and  ausgedehnten  Untersuchungen  findet  man  dieses  Gesetz  so  sehr  bestä- 
tigt, dass  man  ganz  sicher  schon  nach  der  Form  der  Verdickungsschichten 
Im  reifte  Aller  sweier  GefllsM  (ab  telclMr,  aidit  Uwe  Bm^hnng  ab 
Zellen)  bealinuien  kann,  wie  sich  dies  z.  B.  am  srhiagendalen  hei  Im  in 
monokoCyledonen  GeDtssLUndeln  so  häufig  vorkommenden  groasen  porösen 
Gefässen  xeigl.  die  oft  seitwärts,  zuweilen  sogar  hinter  den  zaietzl  gebil- 
deten Spiral-  und  netzfbrmigen  Geßlsseo  liegen ,  aber  sich  auch  bestindig 
spater  als  diese  ausbilden  nnl  daher  eine  Configuration  zeigen ,  die  man 
ibreiitf»ssm  Lage^^b  nicht  erwarten  lellte.  Mnn  mss  hier  nber  neeb 
wieder  unterscheiden  nach  der  Zeit,  wahrend  welcher  das  Cambium  als  sol- 
ches beharrt,  wodurch  der  wesentliche  Unterschied  swischen  Monokotyle- 
dooeo  und  Dikotyledonen  gegeben  wird. 

a)  Bei  den  Monokolyledonen  gebt  das  Cambium  zu  einer  gewissen  Zeit 
und  zwar  allemal  noch  ionerhalh  der  ersten  Vegetationspenode  nach  wenig 
Wecben  eine  nerkwttrdige  Verlndemng  ein ;  das  anü^ieb  in  4m  ZeHen 
enthalt sae  Gylebbsten  verliert  sich  ond  wir!  dnreb  eine  fcfaure  FIflasigkeit 
ersetzt,  von  nnn  an  hOrt  jede  Neubildung  auf,  und  roeistentheib  erweitern 
sieb  einzelne  senkrechte  Reihen  kürzerer  Zellen  auf  eine  sehr  regelmässige 
Weise,  so  dass  da,  wo  drei  bis  fünf  solche  Zellen  zusammenstossen ,  eine 
Reihe  eng  gebliebener  etwas  alirker  verdickter  längerer  Zellen  zu  liegen 


^)  Vergleiche  aoch  Hugo  Mokl  d$  »iruottira  eauäieis  fUieum  arbwarum, 
Miaeben,  I8SS. 

^)  Vergt  aneb  Büchoff ^  Die  krypioganisehen  Gewiebse.  Ifimberg,  1828. 

Man  vergl.  aar  ganz  einfach -die  Grösse  der  Zellen  in  jungen  PflaDzenthei- 
bn  mit  denen  In  lltersn. 
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kommt  (45)*).  Wiihrond  dor  Zeil  haben  sich  dann  auch  gewöhnlich  die 
zum  CcniNsbündcl  gehon  inlon  langgeslrccklcn  Parenchymzellcn  ,  die  das- 
selbe entweder  ganz  umgebt  ü,  oder  vorn  oder  hinten  oder  an  beiden  Orten 

Vcrj;!.  auch  hierüber  //.  Dp Pnlmariim  structtira,  wo  er  viele  Abliildungcn 

moaokolyledooer  Gefässbiiadcl  gegeben,  aber,  wie  mir  scheint,  die  genannte  Eigen- 
heit Biebt  iiuier  diartkteriitlwh  genng  «asgedriiekt  hat.  Ferner  Btoldenkauvr, 
Beitrige,  S.  136  ff. 

45.  Snccedancs  geschlossenes  Gefässbänclel  aas  dem  Blattstiel  von  Musa  sapicnliim 
(ans  einer  Scheidewand  zwischen  zwei  LaftfaDgen  nahe  .der  untern  Fläche  des  Blatt- 
stiels) A  im  Qnerscbnitt,  B  im  Längsschnitt  eo  gewiblt,  das«  beide  aUgliebst  io  ih- 
ren Theilcn  correspondircii .  Der  Pfeil  lieflculcl  die  Riclitiiiiir  \  f)n  der  obern  Fläche 
des  Rinttsliels  nach  der  untero,  a  die  Cambialzclten  (t'a«a proprio  IL  Mohl). 

Scbleiden's  Botanik.  17 
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ein  grösseres  Bündel  biideii ,  stark  in  ihren  Wandungen  verdickt ,  so  dass 
das  ganze  fernerhin  unverXnderliche  Gef^sbündel  von  dem  umgebenden 
PareBchya  fcharf  gM ebUdaa  «ncbewt  (45).  Doch  Men  sich  wuh  Bei- 
spiele, wo  in  Geflij^iM  «b  imimb  GrmieB  stetig  Id  dai  fvwVhDKche 
Panaclijrni  flbei^gebL 


ß)  Ita  frühesten  Zustande  sind  die  GerüssbUndci  der  Dikotyledonen  von 
deoen  der  MoeolKOlyledoneo  aof  keine  Weise  so  vntersclieideo ,  die  Ver^ 
scIliedeBbeit  wird  erst  sichtbar,  wenn  sie  sich  dem  Ende  der  ersten  Vegete- 
tirasperiodc  nühern.  Dann  /eii^t  sich,  dass  das  (^-inihitun  sein  Ansehen  gar 
nicht  vcrÄnderl,  forlwührcnd  in  seiner  nenhildcndt-n  Thiilip;keil  boharrt  und 
daher  immer  neue  Zellenmassen  an  das  Gcfassbündci  ablagert.  Der  erste 
Tbeil  des  Geftssbündels  bildete  sieb  ganz  enter  deaseibea  Usistladeo  wie 
des  moaokotyledone  GenissbUndcl,  er  zeigt  daber  gaoz  Xbaliebe  ErBcbM- 
nunj;en  (46).  Die  weitere  Forlbildnng  geschieht  aber  unter  TrasLInden, 
die  von  denen,  unter  welchen  das  monukotyledonc  Genissbiindel  sich  bil- 
dcln ,  sehr  verschieden  sind.  Namentlich  wird  hier  wichtig ,  dass  jede 
Lingsdebnnng  des  PlaBsealbiils  anfgebSrt  bat.  Weaa  also,  wie  es  Üer- 
wiegeod  häofig  der  Fall  ist,  die  aea  entstandenen  Zellen  sich  noch  bedea- 
tend  ausdehnen,  so  giebt  ihnen  dazu  die  Liege  des  Pllanzeniheils  nicht  ge* 
ntigendcn  Raum  ;  die  Knden  der  Zellen  einer  horizontalen  Sc.liicht  drangen 
sich  daher  zwischen  die  Endungen  der  drüber  und  drunter  liegenden  Zellen 
und  spitzen  sich  dabei  za.  Bei  allen  neu  entstandenen  Holzzellen  l>enierkl 
nao,  daM  ne  kürzer  als  die  alten  ond  ihre  finden  abgemndet  siad,  die  ei- 
gentliche Form  der  Proscnehymzellen  erhalten  sie  erst  später.  In  dem  er- 
sten Theil  des  GeDissbUndcIs  findet  man  auch  niemals  sulche  Zellen  ;  die 
innersten  sind  langgestreckte  Parenchymzeilen  und  j;elieii  dann  nacli  Aus- 
sen ganz  allmälig  in  die  Holzzellen  über.  Es  kumuieu  aber  auch  l  alle  vor, 
WO  eine  solche  Aosdebniing  der  nen  eBtstohendea  Zellen  Ober  das  ihnen 

40.  Succedaocs  angescblusteaes  Gefässbiiadd  aas  yiva/uba  im  Läogsschoill. 
Der  Pfeil  bezeiehaet  die  Riehtaag  Tom  Mark  aar  Riads,  a  CaaibialzeUsB. 
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Tei^flinte  Läogenmass  nicht  stattfindet,  und  dann  besteht  das  ganze  Holz 
aw  IM  |MilBBeky«fttiMh0B  ZeUea,  s.  B.  M  Mtmbax  peiUmin^  CaroH- 
neu  minor  (ob  bei  allen  Bombaceen?).  Mm  beverkt  aber  M  den  spl- 
lern  Product  der  bildenden  Thätigkeit  des  Cambiuras  einen  grossen  TnlcT- 
schied  in  seiner  Ausbildung^,  je  nachdem  die  Zellen  mehr  oder  weniger  als  Holz- 
ze\lea( prosencAyma)  ausgebildet  werden  und  je  nachdem  sie  gleicbfürtnig  oder 
verschiedenartig  gebaut  sind.  Die  einfachsten  Uolzarten  aut  der  einenSeile 

sind  diejenigen ,  bei  denen  alle 
Zellen  i;  III/  -gleichartig  entwik- 
kcll  sin«!  und  linhcr  eine  Unter- 
sclieiilunt;;  von  Zellen  und  sog, 
Gefibsen  nicht  anwendbar  ist. 
Solches  finden  wir  bei  den  Goni- 
feren  und  C\  cadeen  ;  lange  pio- 
senchv  malische  ,  gleich  weite 
Zellen  mit  1—8  Hcihcn  von 
I'oreii  liefet 7 1  f-M,  D). 

Davon  weicht  dasTIolz  der  Mamillarien  wenig  ab.  Auf  den  ersten  Blick 
glaubt  man  auch  hier  ganz  gleichfbrniiges  Gewebe  el-.\as  gcslj'ecklcr  cylin- 


drischer  Zellen  zn  sehen,  die  auf  das  Zicriichsle  durch  ein  weit  in  die  Zelle 
hineinragendes  Spiraiband  ausgezeichnet  sind  (48.  ß).  Bei  grösserer  Auf- 
nerksamkeil  erkennt  man  aber  anf  dem  Qner-  nnd  Llngssehnilt  Zellenrd- 

47.  //.  Querschnitt  des  llulzes  vun  Cijcas  revulata,  Ii.  Lüagsschiiiit  desselben 
Niallel  dea  Murkstrablen.  a.  la  beiden  Fif^areu  Marksirakleotellen.  Die  ieiir 
langgestreckten  llolzzellen  haben  aaf  ihren  Wänden  zahlreiche  grosse  Poren. 

48.  A.  Querschnitte  des  Holzes  von  Mamillarin  quadrixpina.  U.  hhu^ssclinttt 
deuelben  parallel  der  Rinde.  Sämintliche  Zeilen  rnliialten  spiralif^  gewundene  Flätt- 
eheo  (e),  aar  wenige  nnteracheiden  sich  dadurcli,  dass  die  l'lüttcben  etwas  schmaler 
iiad  (o).  Diese  Zellea  rdbreo  nur  Luft  und  comnmniciren  in  senkrechten  Hciheo, 
h»  MarkalrablenaelleB. 

17* 


Digitized  by  Google 


Lahre  vm  itr  PflaiManHe. 


hen,  bei  deneo  die  Spiralfiber  weai^or  weit  in  die  Zelle  hioeinrngt,  die  mit 
einander  in  olfener  Communicatioa  stehen  und  Luft  Tührcn  (48^,  a.  m). 
Dies  ist  scboo  die  eiofacliste  Form  der  sogeoaDoten  Gelasse. 


^9, 


la  anderer  Weise  iindea  wir  das  einfachste  Holz  bei  Carolinea  minor. 
Es  ist  inuent  laidil  nni  weid  (wie  Kork,  aber  nichl  so  daitkieh)  nd 
lestekl  aasfcblieeslicb  (?)  ans  ziemlieh  regelaOssigea  kaam  ia  die  Linge 

gestreckten  Parencbymzellcn,  die  etwas  porüs  sind«  wd  einzelnen  Reihen 
in  offner  Communication  stehender  sehr  \iel  weilerer  und  I.lngcrer  eylin- 
drischer  und  deutlich  porüser  Zeilen  (sog.  (lef.issc).  Dem  ganz  ähnlich  ist 
das  Holz  von  Bombax  pentandra  (49>  50)  wu  sich  zwischen  den  paren- 
ehyaatttehett  Zellen  gena  vereinzelte  lange  aber  zienitch  dttonwandige 
Prosenchymzellen  einßnden  (49,  50.  b.).  Hier  schliesst  sieh  las  hOcbst 
nerkwflrdige  Holz  der  ErytkrMOtartBu  an.  Es  besteht  fast  ganz  aas  zien- 

49.  Qoenebnilt  des  Heises  roo  ' Bombax  penltmdrm.  Das  ganse  Hofs,  bastaht 

aus  (l)inn>vnn(!i};eni,  aber  porösem  Parciichyiii  (r).  in  nrj.  lior  tuir  cinzplne  tlickwan- 
dige  II«>l?zelleu  (//)  eiogeslreut  sind.  Scbuule  Markstralilen  aus  eiuzelnea  Zellea- 
reihiMi  durchziehen  das  Holz  in  ziemlich  re^lnüssigen  Absl&ndea.  In  der  antara 
Iliiirtf  des  Si-hnills  sind  die  ZellenHÜndo  unniprklicfi  dirkcr,  Modurch  die  Grenze 
zweitT  Jahresringe  angcdentct  ist.  Eiozeloc  oder  paarweise  aiiriiiauderlicgendc  po- 
rSae  (icfässo  durchziehen  das  Holz  z.  B.  bei  den  oberen  r. 

')().  Läa^ehaitt  desselben  Uolses,  a.  perSses  Uefiiss«  b,  UoizseUe,  o.  Par- 
cncb\  lu. 
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Heh  dünnwoiuli^ein  Parenrhym  VOB  eioiehra  randlich«!!  BOnMtt  stark- 

verdickter  Hol/.zellen  durohzofjen,  so  dass  man^  wenn  das  Sehfeld  des  Mi- 
croscops  {;rade  keines  der  vereinzelten  grossen  porösen  GeHisse  unifassl, 
versucht  nerdeo  kano,  das  Gewebe  für  einem  Monokolylcdonen  St.-immc  na- 
■tenUidi  iw  sehr  lIiDKdb'enekeioMdeB  Aloao  angcbOrig  zu  erklürtu.  Von 


r/. 


diesem  bildet  einen  IVhcrgang  zu  dem  ge- 
wöhnlichen Bau,  (Tas  für  mich  leider  nicht  zo 
heslimmende  Hol/. ,  aus  ^\  eleliein  der  Deckel 
eines  chinesischen  Kästchens  geniachi  war. 
Dem  flaehtigea  ersleo  Blicke  icbien  der  Qacr- 
schnttt  (51  )  denüicbe,  scbarf  abgesetzte  Jab- 
resringc  zu  zeigen.  Genauere  IJnlerStichung 
zeigt,  dass  die  dunkleren  Streifen ,  welche 
als  die  Uussersleu  Theile  eines  Jahresringes 
ersebeben  nickt  soiammenblugen,  sondern 
isolirte  Qaerbinden  swiscben  je  zwei  Hark- 
strahlen  bilden.  Diese  Ouerbinden  bestehen 
nun  aasschliesslich  aus  Proscnchvni  (52,  a. 
53,  fi) ,  der  dazwischen  liegende  Theil  des  Holzes  aber  ans  .sehr  regelmäs- 
sigem wenig  in  die  LSnge  gestrecktem  ganz  dünnwandigem ,  aber  porösem 
PareadiyM  (S2,  e.  53,  e).  Nor  sehr  vereinzelt  finden  sieh  in  dem  paren- 
chyiiatisehen  Theile  dieses  Holzes  einige  weile  Geßisse  (51). 

51.  Qaerschnilt  von  dem  Holze,  w  clclios  den  Deckel  eines  i-hine^ischcn  larkirten 
Rislcbeos  bildete,  bei  schwacher  Yerfrüsacnio;.  Beim  ersten  AobUek  wird  mao  ver- 
sncht  die  dankleren  Qaerbinden  for  die  Grenxeo  der  Jahresriofe  xn  halten.  Bise 
{{•nanere  Betr.irlit'inf;  /.ei);(e  aber,  dass  sie  par  eigentlich  nicht  /Hsanimeiibängcn, 
sondern  nur  zwischen  je  zwei  Markslrahieu  sich  erstrecken.  Das  kleine  bei  x  be- 
selebnet«  Stnekehen  ist  Pif.  52  stiirker  verfrrSssert  nad  mao  siebt  hier,  dass  die 
dnnkirren  Bänder  aus  schmalen  Streifen  verdickter  llolzzellen  («)  bestehen,  welche 
mit  dünowaadigem  porösen  Parenchym  (c)  abweciiselu.  Zwischen  Holzzellen  und 
Markstrablen  liefet  stets  noch  eine  Lafe  dannwandfirer  Parenehymsellen.  Zwisebea 
den  Holzzellen  firxlen  sich  radiale  Reihen  clw.is  writercr  und  ^^eni^:c^  dickwandiger 
Hokzellen.  Auch  die  düiinwaadigeo  Markslrttbleuzcilcn  {b)  sind  süuunilicli  porös. 
Fi|r.  53  ist  eia  LSapsscbailt  parallel  den  Markitrahlen,  an  welchen  die  Baebstaben 
ft.  b.  r.  dieselbe  Bedeutung  haben.  Dnrrb  das  Parenchym  des  llnlzes  verlaufen  ein« 
zeioe  grosse  poröse  GePässe  die  nur  Fig.  51  im  Querschuilt  dargestclll  sind. 
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Lehre  voo  der  PflanzeuzeUe. 


bi  Gegensatz  daza  besteht  das  «Meerrt  leieile 

md  porOse  Holz  der  j^vicenniaaTlcn  fast  ganz 
aas  sehr  weiten  portfsen  GeHissen ,  deren  Zwi- 
schenräume durch  sehr^  wenige  poröse  Farco- 
chymzellen  erfttUt  sbd  (54).) 

Im  Allgen«beii  mnnt  das  Pte«DcfcfB  gir  kfli* 
nen  (?)  Aniheil  aa  der  ZoeamaMaeetaaag  des  Hol- 
zes der  Gymnospermpn ,  einen  geringem  bei  den 
Dikotylcdonen  der  gcniiissif^ten  Klimale ,  einen 
sehr  bedeutenden  aber  bei  den  meiälcn  Dikolyle- 
denen  der  beitaea  Gegen  den.  lasbesoadere  aiai 
es  bei  dea  lelztem  die  Scblingpflanzea»  s.  R.  die 
Bauhinicn,  Tephrosien,  Convolvulaceen  n.s.w., 
bei  denen  das  Pareochyni ,  in  Form  von  Kin- 
dengewebe, das  Holz  in  einzelne  unregelrnttssige 
Portioaea  Iheilt,  die  aher  lefliil  ae^  wieder  parenchymatisehes  Zellge- 
webe in  ihre  ZaMmaieBsetsBBg  aafiieliaieB.  Beeoailert  eharacteristisch  f&r 
die  meisten  Schlingpflanzen  ist  es,  dass  ihre  grosseren  Gewisse  oder  Gef^ss- 
gruppen  von  einer  Scheide  sehr  festen  und  dickwandigen  Parenchyms  um- 
schlossen werden ,  die  viel  länger  als  alles  übrige  lloizgewebe  der  Vermo- 
deniDg  and  Filuiniss  widersteht,  so  dass  ein  aasgefaulter  StaaiBi  i.  B,  efaier 
ßaukmia  eorymBosm ,  dipkytla^  lutgua  ete.  doreh  seiae  ftnafig«  Tailar 
frap^t  eiaen  aofgefealtea  MoBekatyledoBeailaaime  gleickt 


34.  Qaerschnitt  dei  Susserot  leichten 
ond  schwammiireo  Holzes  einer  Avieennia. 

Das  FIolz  bostehl  fast  ganz  aos  sehr  weitan  porCiea  €«flss«a  adkat  sehr  «eaigeB 
düanwaodigeo  pareochymatisabea  ZeUeo. 

55.  Qnerschnltt  de«  sehr  tebweren  und  dichten  flolsef  von  Mmkmia  ntpaU»' 

SIS.  Die  nanze  Masse  besieht  aus  sehr  dirkwandipen  Hol/.zt'Ucn  (e)  and  weiten  porS- 
aea  Geflisseo  {p).  Selbst  die  Zellen  der  kleiacrn  Markstrablen  (a)  sind  achr  diek- 
wavdlf  «nd  kaa«  von  den  Holzsellea  za  aotersebeiden.  Zar  BrUaUnrag  dieat 
F'ij;.  .')(">.  ein  Längsschnitt  desselben  parallel  der  Rinde.  Di*'  Zellen  der  kleinen  Mark- 
strablen (a)  sind  parencbymalisch,  seokraebt  bedeutend  in  die  Länge  gestreckt,  za- 
wellea  seibit  etwas  poseaebymatisch.  Die'prorlsen  Geflsse  (6)  hahea  smaThail  sehr 
grosse  Poren.  Die  Hol/zclleii  «sind  sehr  IsDC  und  dicht  an  einaader  gelagl.  rf.  siad 
die  Zellen  eines  durchschnittenen  greisea  MarkstrahU. 
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Endlich  besteht  dai  meiste  Holz  bei  weitem  seiner  grOsstcn  Masse  nach 
aas  ziemlich  langgestreckten  Prosenchymzcllen  und  bald  mehr  bald  wenigei 
porösen  Cerussen  (55.  56)>  Dabei  tiiU  denn  nbermals  die  Verschieden- 
heil  ein^  dass  entweder  wie  bei  dem  Holze  der  Hu  die,  des  Ahorns,  der 
UHe  «.  t.  w.  Mb  prMeMhymaliMbtii  Z«llen  ganz  gleich  eitwiekek  sind, 
oder  wie  bei  der  Eiche  sich  Grappeo  Tast  bis  zum  Verschwinden  der  Hohie 
dickwandiger  HolueUas  akb  xwMcben  di«  Maiaea  dO«iwaodig«r  BolzscU 
|0D  eindrängen. 

Wie  aus  der  {»anzen  vorherrschenden  Erörterung  hervorgeht,  sind  die 
Geßlssc  eine  im  Ganzen  sehr  unwesenliiche  Modilicatioa  des  Zellgewebes, 
«id  deshalb  darf  man  aicb  «neb  aiebt  dircb  den  «arnal  angenommeneo 
Namen  GeAsabflndel  irren  lassen.  Bs  kann  aneb  recht  wohl  dergleichen 
ohne  Geßlsse  geben,  nnr  aus  langgestreckten  und  vom  übrigen  Parenchyma 
sich  mehr  oder  weniger  scharf  unterscheidenden  Zellen  zusammengesetzt. 
Solche  GcfassbÜDdel  fiodel  maa  unter  den  Kryptogamen  bei  den  Moosen 
ond  Lebermoosen,  nnlw  den  Pbaneregamen  bei  Mayaca  ßuviatilis,  eini- 
gen PotamügeiMtHe^f  Najas  nnd  Cauüäiia,  CeratopkffUum^  hon  bei  ganz 
wter  Wasser  wachsenden  oder  doch  sich  nicht  darob  ihm  Wnftelni  son- 
dern durch  ihre  ganze  Oberfläche  ernährenden  Pflanzen.  Wamm  man  den 
aus  länger  gestreckten,  dickwandigen,  vom  übrigen  Parencbyraa  sich  deut- 
lich uolerscfaeideoden  Zellen  zusammengesetzten  und  an  der  Stelle  der  Ge- 
ftssbOndd  liegenden  Ring  oder  Cylinder  bei  den  Moosen  nicht  Gefkssbfln* 
deikreis  nennM  will,  so  gut  wie  bei  denjenigen  Phanerogaroen,  wo  er  auch 
keine  Gefässe  enthüll,  sehe  ich  nicht  ein.    Die  Gefässe  haben  überhaupt 
gar  sehr  die  Botanik  verwirrt.    Es  ist  Zeit,  dass  wir  einschen,  dass  ihieri- 
sches  und  vegetabilisches  Gef«lss  mindestens  eben  so  verschiedeu  sind,  als 
tbieiiscber  nnd  TegetabiHseber  PlOgel,  oder  Saamen,  kern  aHe  diese  Ans- 
drieke,  wo  man  dnrch  ein  nichts  bedeutendes  Wortspiel  genarrt  wird, 
wenn  man  nicht  gewohnt  ist ,  mit  scharf  definirten  BegrilTen  umzugchen. 
Man  muss  sehr  wenig  oder  sehr  oberflttchlich  beobachtet  haben,  wenn  man 
nicht  einsieht,  dass  die  Geßlssc  oder  GeHlssbündel  für  die  Pflanze  im  All- 
gemeinen eine  bOchst  nnlergeordnete  Bedentung  haben.  Sie  fehlen  ganxen 
Pflenien  oder  einzelnen  oft  den  wichtigsten  Pflanzenthcilen,  z.B.  den  Saa- 
■enknospcn,  dem  Slaubraden,  während  sie  sich  hei  den  nächst  verwandten 
Pflanzen  finden.    Ueberhaupl  scheinen  sich  alle  Formen  langgestreckter 
Zellen  da  zu  bilden ,  wo  ein  Saflstrom  in  bestimmter  Richtung  thfllig  ist, 
dadurch  werden  die  ZeUenendcn  beim  Ein-  and  Ausströmen  stärker  er- 
Bihrt,  also  yerllagert,  so  dass  alle  diese  Fersen  nicht  Ursache  oder  Organ 
der  Saftbewegung,  sondern  Folge  derselben  sind*   Da  aber  bei  dem  he- 
sllndigen  StolTwecbscI  flbrrhnupt  der  T.ehensprocess  in  diesen  Zellen  ra- 
scher verlauft  und  sie  sl.'tikcr  cmahii  und  folglich  verdickt  werden,  so  hö- 
ren sie  auch  überhaupt  bald  auf,  die  Saflbewegung  nur  zu  gestatten  ,  sie 
irind  die  am  frUhesten  abslerbendeo,  ja  schon  sehr  frOb  (wenn  man  so  sagen 
darf)  relativ  todlen  Zeilen*  Die  Saftbewq^g  wird  daher  fortwährend  ge- 
zwungen, sich  in  der  Pflanze  neue  Wege  zu  suchen,  so  bildet  sie  bei  Kry- 
ptogamen und  Monokotyledoncn  neue  GefässbUiulel,  bei  Dikol\ ledonen  zieht 
sie  sich  immer  weiter  in  die  jüngsten  Theilc  des  sich  forlbiideudcu  GcHiss- 
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bOndeUf  oder  vielmehr  sie  verarsacbt,  dass  beständig  ein  Theil  der  vom 
Cambitini  producirteo  Zellen  wieder  za  laoggeslrecklen  GeftssbOndelxel- 
lea  wird. 

Di«  ganxe  Darstellung  der  Ltkn  tos  dM  GeftadbOadela ,  so  wie  idi 

sie  Uer  gegeben  habe ,  darf  ich  wohl  als  mir  eigcnlbQmlich  ans|)rcckeB. 
Die  ersten  Grundzügc  dazu  theilte  ich  schon  früher  mit*).  Alles  Wesent- 
liche bezieht  sich  aber  nur  auf  Stengel  und  ächte  Wurzel ,  nicht  auf  die 
Adveotivwurzclo,  bei  deoeo  noch  einige  Eigenbeilen  stattzufinden  scbei- 
Uta,  Ifo  einer  Cemem  UntenMlmg  bwttrfea. 

E)  üastgewebc  (/e/a ßbrosa).  Dies  wird  von  Zellen  gebildet, 
dir  so  lang  gestreckt  sind ,  dass  man  sie  nicht  wohl  mehr  als  übereinan- 
derliegende Zellcnreihen,  sondefn  nur  als  neheneinaudcrliegende  Fasern 
belracbiea  luinn ;  ihre  Wände  sind  dabei  stark ,  oft  zum  Verschwinden 
des  Lumen  verdickt ,  ohne  io  der  Regel  eioe  bedeutende  Conflguration 
der  Verdickungsschicliten  zu  zeigen,  dabei  aber  meist  sehr  weich  und 
biegsam.  Diese  Zellen  kommen  selten  einzeln  in  Mark  und  Rinde,  häufi- 
ger in  Bündeln  (Baslbündcln)  in  solclien Nerven  flacher,  schmaler  Blätter, 
die  jLeine  Gcfässbündel  enthalten,  in  hervorspringenden  Itanten  der  Sten- 
gel und  sehr  häufig  in  der  Nähe  der  Gefassbündel  an  der  äusseren  Seile 
des  Cambiams  vor,  im  letzten  Falle  nennt  man  sie  Bast  {Uber)» 

F)  Bestzeilen  der  Apoeyneen  nnd  Asdepiadeen.  Dies  sind  ei- 
genthffimliche  sehr  lange,  seilen  verSslelte  Zellen  mit  venUekten  Winden, 
die  sehr  feine,  oft  sich  kreuzende,  Spiralbsem  zeigen,  deren  Lomen  an 
einigen  Stellen  oft  vSlUg  oblilerirt,  an  andern  Stellen«  wo  sie  anf&Ilend 
blasig  angeschwollen  sind,  sehr  bedeutend  ist  nnd  deren  Inhalt  ein  'ächter 
Blilchsaft  ist. 

G)  Milehsaftgefässe  {vasa  iaeiaeeniia)  sind  langgeslreekle, 
häufig  vielfach  nach  allen  AkhUingen  hin  verästelte  Rühren  (ob  Zellen 
ist  zweifelhaft),  zuweilen  mit  dünnen  homogenen,  oft  (besonders  im  Al- 
ter) mit  schiehtenweis  verdickten,  spiralig  gezeichneten  Wlnden(letzteres 
z.  B.  bei  den  blattlosen  Euphorbien),  einen  farblosen  oder  venchieden- 
farbigen  Alilchsall  führend. 

Nirgends  in  der  Pflanzenanatomie  drängen  sich  wohl  mehr  unerledigte 
Fragen  auf,  nirgends  ist  dnreh  miederholle  und  aosfllhrilehe  Unleriuehon- 
gen  besonders  der  Entwickelnag^schichte  noch  so  viel  zu  leisten,  als  bei 


*)  Jr««fMaim't  Arahiv  1839,  Bd.  I,  S.  2^20.  (Botanische  Beiträge  Bd.  I,  S.  29.) 
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4m  M  im  Paragraph  g«MHlM  Geirebn.  MeiM  bidierigm  Beobadi- 

longen  ergeben  Folgendes : 

Die  l{,istfasern  sind  in  den  jüngsten  Theilen  der  Knospe ,  wo  sie 
noch  erkannt  werden  künneo,  ganz  kurze  fast  spindelförmige  Zellen,  die 
mit  ifarm  spitMn  BaJen  zintelieD  eiunder  gctehotei  liegen ;  «owie  tich 
der  Theil,  dem  sie  angehören,  aajdohal,  dehnen  sie  sich  auch  aus,  aber  io 
bei  weitem  stärkerem  Verhältniss,  so  dass  sie  sich  immer  mehr  zwischen 
einander  drängen  und  zuletzt  der  Länge  nach  an  einander  liegen.  Ith  be- 
zweitie  nicht,  dass  sie  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Prosenchym  aus  ur- 
sprOogUdi  parenchymatifohia  Zellra  ealatanden  thd.  Vob  iliea  su  de» 


langgeslreckten  parenchymntisrhcn  Zellen  giebt  es  eine  Menge  Ucberg?{nge, 
und  zwar  so  stetig,  dass  man  bei  vielen  Gebilden  durchaus  nicht  sagen 
kann^  welcher  Form  sie  zugerechnet  werden  sollen.  Solche  Miltellurmen 
konaeD  besosden  hSolig  bei  den  Monokotyledones  is  der  Nahe  der  Ge- 
fasse  vor,  doch  auch  bei  Dikolyledonen ,  z.  B.  bei  einigen  Cacleen  (61). 
Sowie  aie  sich  den  kfirzeren  Zellen  oähem,  tritt  auch  die  ConfigaraUeo  der 

57.  Oberes  Ende  einer  BastTascr  ans  Tilia  europaea. 

58.  Eine  Bastfaser  kurz,  dick  uiui  porös  ans  drr  China  regia. 

59.  Querschnitt  dreier  Bastfasern  und  einiger  l'areuchyuizeltcn  aus  der  China 
regia.  Die  Bastzellee  zeigen  sehr  schöo  die  scbiehteoweise  VerdickoDg  and  die  zar- 
ten Poreocaoile. 

60.  Bin«  verSf  telte  Bastzelle  aas  dem  Marke  von  RhUopkora  Mangte, 

61.  Eine  Mittelbildung  zwisehenBait  and  IhirenchynseUe  («)  ans  der  Rinde  der 
vtrküiUea  Warzeln  von  Maxillaaria  atropurpvrwä. 
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Wände  und  zwar  als  porOs  und  aoi  vielen  scharf  abgesetzten  Schichleo 
bestehend  dciillirher  hervor  (5.S,  59).  Will  man  als  wesentJiches  Kennzei» 
eben  feslbaUen,  dass  die  Üaslzellen  au  beiden  Enden  ailmAlig  gleichfi^rmig 
zugespitst  mä  ttark  vefdickt  tisd,  so  gefcoraa  die  vea  air  ditdeeklea  *) 
verästelten  Zellen  in  den  Fruchtknoten  einiger  Aroideer  (bei  Motuterm 
«nd  Scindapsus)  und  ie  itm  Muk  >nm  BAiMepäona  M§mgU  (60)  eine 
Zweifel  euch  Jiieriier. 

Die  gewUlralielieii  BatUelleo  aiod  so  lang ,  da«  imb  bei  eieigeraieeiee 
•terker  VergrOssemng  gie  BieBele  genz  ttbenehee  kme  (87)  md  Blckst 

des  Zellen  einiger  Cbaren  aed  einigen  Pollenschl.liichcn  wohl  die  längsten, 
die  bei  den  Pfliuen  vorkommen.   Einzelne  Basizellcn  habe  ich  zu  4  und 

5^'  bestimmt,  obwohl  ich  keine  Aufgabe  daraus  ge- 
macht habe,  die  grössten  zu  ßndcn.  Die  verästelten 
BaiUeDeB  (60)  lehlieesen  «leh  eben  ibrer  Verlslelong 
wegen  u  die  felgenden  Bildingen  nn. 

Die  Milchsaft  führenden  Bastzellen 
der  Apocyneen  and  Atdepiedeen.  Ueber  den  Or- 
•prang  dieser  Organe  ist  noch  gar  nichts  beobachtet, 
nar  so  viel  ist  gewiss ,  dass  sie  häufig  Alilchsaft  füh- 
ren., einzeln  oder  in  kleinen  BQndeln  in  der  Nähe, 
oder  an  der  Steile  der  BastbQndel  liegen  (welclie  da- 
gegen feblen)  nn&snweilen  Terislelt  verkennen,  z.B. 
bei  1%«  eamof  (nacb  Meyen),  aebr  gebOn  bei  Sar- 
costemma  viminalc.  Die  Configuration  ihrer  Wände 
ist  ganz  dieselbe,  wie  l»ei  ftcbten  alten  Miicbsafli- 
gefässen* 

AnlTallend  iit  die  Bnebelnang  des  se  aebr  onglei- 

eben  Dorebnessers  ihrer  Dicke  and  ihres  Lumen. 

Auf  die  tinregelmässigste  Weise  erscheinen  sie  oft 
|K'rls(  liiKH  ((irmig  ans^eschwollcn  iiinl  ebenso  ist  ihre 
Höhlung  oft  sehr  weil,  oft  bis  zum  vollständigen  Ver- 
scbwinden  verengt 


«)  W^UgmmU  Archiv  1839,  IM.  I.,  S.  931.  (Botaouche  Beiträge  B<i.  1., 
S.  42.) 

6?.  MittelUMnog  zwiacbmi  Baalielle  nad  MilehsaftMna«  an  der  Binde  von 
Die  if braüfa  Streihag  iil  in  der  ZeiekaaBg  aar  in  der  eiaea 

Hälfte  aas|;cdräckt. 
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Die  Milchsaftgefässe  sind  hinsichtlich  ihres  Ur- 
iproDgs  noch  nicht  völlig  atirgeklärt.  Sie  treten  zuerst  auf 
ab  erweiterte  InterceUttlargänge  nnd  nuui  miteneheidel keine 
eigne  Bant,  die  ai»er  lo  Man  aeymkam»  dam  nan  neaidit 

bemerkt  (63).  Was  aber  anfallend  erwkebt,  ist,  dass  man 
ihre  Haut  auch  an  den  Fugen  zweier  anliegenden  Zellen 
nicht  bemerkt,  wo  sie  duch  einen  Intercellulargang  bilden 
müsslcn,  wie  es  alle  ächten  Zellen  thun ;  auch  sieht  man 
an  lltem  isolirtm  GeAisen  blnfig  BindrOeke  und  liervor- 
springende  scharfe  Kanten,  so  dass  sie  ^cnau  in  die  umge- 
benden Zellen  jjepasst  haben  müssen  (65  U),  Sie  sind 
meist  so  vielfach  und  nach  allen  Seiten  hin  ver'istcll,  dass 
es  sehr  selten  gelingt  eine  Zelle  in  ihrem  ganzen  Verlauf 
la  Oberseken  (64),  doch  gelingt  es,  wenn  man  das  Gewebe 

63.  Hilcbsaftgenisse  ans  dem  Blatte  von  Limnoeharis  llum- 
Mdti,  Erst  während  der  Beobachtung:  entleerte  sich  das  obere 
Ende  (bei  o.)  nnd  flel  znsaninien.  Die  Pfeile  zeigen  die  beobarhtctc  Riclilunp  des 
Aosströmenf  an.  Jede«  Miicbsaft^efiM  ist  voa  swei  Reihen  schmaler,  etwas  länge- 
rer Pareaebynwllen  (»)  eingelhtst. 

64.  Liagssebnitt  avs  der  Rinde  von  Euphorbia  trigona ,  parallel  den  Mark- 

strahlcn.  Man  erkennt  vielfach  anastonKLsitfrulc  uml  \  eiHshllL-,  aber  aiicli  deutlich 
hin  ond  wieder  blind  geendete  Milchsaflge fasse  nnd  in  ihnen  die  seltsam  unregel- 
Bissigen  StiikemehlkSrfereken.  ' 

65.  ^.  Bin  •eblehtenweise  verdlektes  MllebsaftfefiM  ans  einem  alten  Stamme 

(Binde)  von  Eiipiwrbia  cnrrulesrcns  im  Querschnitt,  nebst  den  Wanden  der  das- 
selbe einschlietseuden  Zellen,  ß.  Dasselbe  im  LiingsschniU  durch  Maceration  iso- 
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durch  Salpetersäure  in  seine  Thcilr  zertrennt.  Audi  ohne  dieses  lliitel 
sieht  man,  dass  sie  sich  zwar  meist  durch  die  «j^anze  I-.infjc  eines  fflanzen- 
theils  erstrecken,  aber. dann  oft  blind  geendet  siud,  an  den  Seiteuäütee 
rieht  ■»  daf,  nnel  bei  «len  Uattloien  Ba^orbiee  so  blufig  (64),  due 
HMD  sieh  wundern  muss,  wie  darüber  nur  Streit  entstehen  konnte.  An  al- 
teren Gelassen,  besonders  leicht  in  den  Stämmen  der  hlntilosen  F^uphorbien 
nnterscheidet  man  leicht  die  spiralige  Streifung  und  die  schithtcnweise  Ver- 
dickung der  Wände  (04),  so  dass  die  weitere  £nlwickelung  dieser  Uilduo- 
gen  doch  gaw  nit  der  der  Zellen  flbereiaatiMiiit.  Bit  jelst  bat  «nr  ein  Ua- 
genannter  *)  der  Batalehnng  der  Milchsaftgefllste  eine  eigne  voUitindige 
Untersuchung  gewidmet  und  glaubt  ihren  Ursprung  ganz  allgemein  auf  er- 
weiterte Inlercelliilargiinge  mit  wasserhellem  Safte  zurflckgeführt  zu  haben, 
in  denen  sich  erst  allmälig  bald  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  Milchsaftes 
bald  etwas  frflher  bald  etwas  später  eine  Membran  auf  die  begrenzenden 
Zellen  ablagert. 

In  ihrem  Verhflitniss  zu  einander  scheinen  sieh  diese  drei 
Formen  des  Gewebes  sowie  die  Milchsaftbehulter  ohne  eigne  Wiinde  (vergl. 
^.  32.  H.  b.  1.  ß.)  völlig  gegenseitig  zu  vertreten,  namentlich  findet  man 
an  der  bestimniteu  Stelle  vor  den  GeHtssbündeln  des  Stengels  bald  Miicb- 
•aftbebilter,  z,  B.  bei  Mümt'lfaria,  bald  Batt  bei  Cereus^  bald  Ifittelba- 
dungen ,  wie  bei  den  Apocyneen  and  AsdepiadeeBf  die  bei  einigen  mehr 
den  Bastzellcn  gleichen,  bei  andern,  z.  B.  Sarcostrmma  vi'nn'nnfe,  von  den 
Milchsaftgef.'issen  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Nimmt  man  dazu  die  ver- 
schiedenen Icbergänge,  die  zwischen  den  im  Paragraphen  genannten  Ge- 
weben etatlfinden,  so  kann  man  kaum  zweifeln,  dasi  allen  eine  gleiebe  Be- 
dentnng  fbr  die  Pflanze  sokomme. 

Gescbiehtliches  nnd  Kriti&ches.  Der  Bast  und  die  Milchsaft- 
behälter waren  schon  den  «titestcn  Beobachtern  bekannt,  die  eignen  Wände 
der  letzten  sah  schon  Mirbely  doch  wurden  sie  durch  Sc/iuits  **)  genauer 
beobachtet,  der  Oberhaupt  grossere  Aufmerksamkeit  erst  auf  diese  Gebilde 
lenkte  nnd  dnrdb  aene  mit  vieler  Anrogans  nnd  SelbatgMIKgkeit  rorge- 
tragene,  mit  falschen  Beobachtun<>;cn  ,  anbrandeten  Phantasien  und  an- 
dern Verkehrtheiten  ühciladene  Theorie  einen  heftigen  Streit  unter  den 
Botanikern  erregte.  Das  Ilauptresullat  desselben  ist  jetzt  die  allgemeiner 
gewordene  Ueberzeugung,  dass  allerdings  ein  grosser  Theil  der  Milcbsaft- 
geftsse  eigne  Winde  hat.  SekultaU  Theorie]  Aber  die  Entitehnng  der 
ifilchsangefilsse  ist  ganz  ans  ungenügenden  Beobachtungen  hervorgegan- 
gen und  jetzt  vüllig  antiquirt.  l'ii^cr  mcu\\('  sie  enlsl.inden  aus  dem  Zu- 
sanunenfliessen  von  Zeilenreiheu,  ich  glaube  er  wird  durch  jede  genaue  Un- 

Die  MilctKHar(|;erdsse,  ihr  Urspmng  nnd  ihre  Eutwickloog  (in:  Botaoiscbe 
Zeitung  18i6,  Sp.  833  IT.). 

^  lieber  Circnlatioa  des  Saftes  im  Schtfllkrant.  Berlia,  1821.  Notar  der  le- 
benden Planze.  Berlin,  1832. 

lirt,  man  siebt  an  «ien  Grenzen,  dass  sich  das  GttlMss  fcnaa  io  die  Fugen  der  anlie- 
genden Zelieu  eingedrängt  hat. 
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tersDchang  widerlegt.  Die  Entdeckang  der  Bastzellen  der  Apocyneen  ge- 
hört Mirbel*).  Meyen  schreibt  sich  in  seiner  Physiolog^ie  (I.  S.  107)  die 
Entdeckung  zu,  in  der  cilirtcu  Stelle  steht  aber  nichLs  davon.  .I/o///**) 
lehrlo  uns  aber  diese  Bastzellea  zuerst  genauer  kennea.  üeber  die  Ent- 
ctehnng  der  BuSsellen  bet  Meyen***)  eine  eigne  Ansieht  vörgelragen. 
Sie  sollen  ans  dem  Zusammenscbmelzen  von  Hcilicn  pnrenckymatischcr  Zel- 
len entstehen,  denn  in  der  Kno-^pe  von  .iesviiliis-  siilie  man  an  der  Stolle 
der  sp.lteren  Bastzellen  sciikrc(  lilc  Heilien  Parenchymzcilcn,  die  ganz  den 
(Jmri&s  der  Bastzellen  hiltten,  und  Leim  Kochen  mit  Salzütiure  zersprüngcn 
ite  Rtslbsern  in  kleine  Stücke,  die  genau  wie  jene  Zellen  einzeln  genom* 
Men  aussahen.  Meyen  hat  sich  die  Sache  wieder  einnial  sehr  leicht  ge- 
macht. Beim  Kochen  mit  Salzs.'iurc  crhSit  man  Ilanffaserstiitkclicn  von 
sehr  verschiedener  Liinge,  seihst  die  kürzesten  sind  dfl  noch  so  lang  wie 
ein  ganzCj»  luternudiuni  aus  einer  .iesculus-kuos^e.  iL\u  solches  lutcrno- 
diam  ist  hdchslens  V4  ^vom  lang,  eine  Bastfaser  der  Kastanie  4 — 6  Zoll. 
Es  (raneht  nicht  mehr  zur  Widerlegung/ 

S.  28. 

II;  Tilzgcwcbc  {tela  contexta)  besteht  aus  sehr  langen,  dün- 
nen, ladcnRirniigcn,  vielfach  gewundenen  und  unter  einander  geschlunge- 
nen Zellen.  Es  ist  duppcit : 


a)  Bei  den  Pilzen  als  ein  gans 
weiches  für  das  Gefiibl  fast  talgartiges 
'  und  leicht  zerfliessliches  Zellgewebe. 


b)  Bei  den  Flechten  als  ein  dürres,  zähes,  aus  gabelig  verSstelten 

Zellen  gefilztes  Gewebe. 


*)  Annales  dpa  srienrex  na  f.   1835.  /.  j>.  1 43. 

Erläaterung  meiner  Ansicht  über  Ütruclur  der  Pllanzensubsiaoz.  Tübin- 
gen, 1836.  S.  32. 

M^iegmmnnU  Archiv  1839,  Bd.  S,  S.  26. 

(')G.  ril/;;c\M>l)<-  .IIIS  der  sof^enannton  Markscbieht«  der  Cetraria  islandiea  auf 
einem  Schnitt  purallcl  der  Flüche. 
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fit  Ltkn  vom  ^  Plaumlfe. 

1)  K  p  i  (1  c  r  ni  o  i  d  a  I  g  e  w cb e  (te/a  epidermoidfa)  ist  im  Allgemei- 
nen die  äiissersle  Zcllciiscliiclit  einer  Pflanze,  soweit  sie  durch  I'onu  oder 
Inliull  sich  von  dem,  was  sie  bedeckt,  ualersclieiden  lässt,  und  kommt  Dur 
bei  den  höheren  Krvptoj;aiuen  vor.    Mau  muss  untersclieiden  : 

a)  Die  Oberhaut,  eine  eonlinuiriichc  Zellenschicht.  Diese  ist 
eine  dreifache  nach  den  Medien,  worin  sie  sicli  enluickeit: 

1)  Epithelium.  Uöchst  zartwandigc  mit  homogenem,  durchsich- 
tigem ,  ungefärbtem  Safte  erfüllte  Zellen,  die  der  Fläche  nach,  ohne  In- 
tereeliu!ar<;änge  zu  bilden ,  aneinander  schliessen.  Bei  sich  bildenden 
Pnanzeiillieilen  immer  vnrliaiideii ,  länger  bleibend  nur  in  geschlossenen 
Höhlen,  z.  ü.  im  Fruchlkuolcu ,  es  äudert  sich  später  meist  uui,  entwe- 
der in 

2)  I'iMlilemn,  »'Iwas  derbwandige,  nach  Aussen  abgeplattete,  aber 
sonst  iiiclit  sehr  Hache  Zellen  ohne  nach  Aussen  mündende  Intercellular- 
giui||[C,  die  sich  im  Wasser  oder  in  der  Erde  entwickeln,  oder  in 

3)  Epidermis.  Diese  besteht  aus  meislentheils  sehr  flachen  lafel- 
fürmigcn  Zellen, 'deren  \>'ände  besonders  nach  der  Seite  und  nach  Aus- 
sen derber  zu  seyn  plic^^en.  Sie  scliliessen  sich  überall  eng  aneinander, 
nur  an  lieslimmten  Stellen  bleibt  bei  den  meisten  Pflanzen  ein  Intercellu- 
largang,  durch  den  die  Intercellulargänge  oder  -räume  des  darunter  lie- 
genden Parench)  ms  frei  mit  der  Luft  communiciren  können.  An  der  in- 
neni  Mündung  dieses  Intercellularganges  lagern  sich  (mit  Ausnahme  von 
Saln'nia  und  Marchantia)  zwei  halbmondförmige,  mit  den  concaven  Sei- 
ten sieh  zugekehrte  Parench)  mzellen  ,  die  je  nach  ihrer  augenblicklichen 
Turgescenz  eine  grossere  oder  kleinere  Spalte  zwischen  sich  lassen,  oder 
eng  zusammen  liegen  und  so  den  IntercelluiargaDg  verschliessen.  Diese 
beiden  Zellen  sammt  dem  Intercelliilai|;aiig  Deont  man  Spaltöfihung 
(ßtoma), 

b)  Die  ftppendicnlären  Organe,  welche  alle  sieh  fiberdie 
Flache  erhebenden  aus  Zellen  bestehenden  Gebilde  umfiusen.  Hierher 
gehören : 

«  • 

1)  Papillen  (papUlae) ,  blosse  Ansdehnnngen  der  Snsferen  Zellen- 
wand entweder  als  kleine  Hügel  (besonders  anf  Blnmenblittero),  oder  als 
Blasen  (z.  B.  Mesembryantkemum  aysialUnum),  oder  als  sefaeinbare 
Haare  (z.  B.  die  sogenannten  Wurzelhaare}. 
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t)  Haare  (fi7i),  ans  einer  oder  mehreren  dfinnwaiidlfpeii  der  Epi- 
dermis aurgcpflanzten  ZeUen  von  aehr  yersebiedener  Form  und  Anord- 
Dong  bestebend.  Beispiele  aiad  eiofacbe  Haare  (pili  simplices)^  verXstelte 
Haare  {p,  ramosi),  sleroförmige  Haare  {p.  tteilaii)^  Schüppchen  (  iepi- 
des)i  geknöpfte  Haare  {p.  capitati),  Drfisenbaare  {p,  glandu/iferi), 
wiHiB  0e  diomi  ZeHea  einen  eigenthfimlieben  Saft  absondern  n.  s.  w. 

3)  Borsten  (jc/ae),  slcifc,  dickwandij^e ,  stechende  Zellen. 

4)  Breimhaare  (pi/i  urcnies),  steife,  dick  wand  ij;;e,  entweder  in  eine 
Spitze  oder  iti  ein  oft  zur  Seite  gebogenes  Knöpfchcu  auslaufende  und  an 
der  Basis  dünnwandigere ,  keulenförniig  angescliwollene  ,  von  eiuci' An- 
zahl warzenförmig  über  die  Epidermis  sieh  erhebender  ZcUeu  umscblos- 
aene  Zeilen,  die  meistens  einen  ätzenden  Salt  enthalten. 

5)  Stacheln  (acutet),  aus  mehreren  steifen,  dickwandigen,  fest  ver- 
hmdentn  ZaHe«,  die  eine  scharfe  Spitze  bilden,  bestehend. 

6)  Wersen  (oerroffaa),  aus  mehreren  derben  ZeUen  halbkugelig 
oder  ttnlieh  zusammengesetzt 

c)  Korksabs  tanz  (suber).  In  den  Epidermiszctlcn  sammelt  sich 
oft  ein  grumöser  Stoff,  aus  welchem  sich  flache,  tafelfiirniigc  Zellen  ent- 
wickeln ,  die  Epidcrmiszellcn  sprengen  und  dann  zum  Tiicil  das  bilden, 
was  M'ir  Borke,  oder  wo  es  stark  entwickelt  und  elasliscli  i.sl  ,  auch  wohl 
Kork  nennen,  z.  B.  an  saftigen  Friiehfcn,  besonders  aber  an  Stengeln  vom 
zweiten  Jahre  ihres  Lebens  an,  aulTallriid  bei  Qurrcus  subor. 

d)  Wurzelhülle  (relampn  rtKlicuin).  Jiei  den  meisten  tropi- 
schen Orchideen  und  eini^^en  Aroiiiem  liegt  auf  der  Epidermis  der  Wur- 
zeln (Advenlivwurzclu  )  eine  Sebiclil ,  web  bc  gewobniieh  ganz  aus  den 
zierlichsten  Spiralfaserzeilcu  besteht,  deren  iubalt  nur  Luft  ist. 

Der  Streit  Iber  die  Nator  der  Epidemit ,  der  lange  Zeit  die  Wlssen- 
adnift  bewegt  hat,  war  nur  za  einer  Zeil  möglich,  wo  trota  alier  anschao- 
Uchen  Erkeontoiss  doch  die  Rcgrilfe  Uber  die  Eiementarstructur  der  Pflan- 
zen noch  sehr  dunkel  und  schlecht  geordnet  waren,  und  wo  mnn  nach  an 
sich  falscher  Analogie  falsche  Begritfe  von  der  thierischen  Epidermis  auch 
anf  die  Pflanze  Qbertrog. 

Weno  sich  bei  einer  phaocroganien  Pllaoze  irgend  ein  Tbeil  aus  dem 
Zustande  des  Canbiaas  benrorbildet,  ist  das  Erste,  was  mit  leicht  erkenn- 
barer Zellenstroetar  uns  entgegentritt,  eine  Sehtcht  ans  einer  oder  nehre- 

ren  Lagen  zartwandigcr,  mit  homogenem,  wasserhellcm  Saft  gcrülllcr  Zel- 
len bestehend,  die  den  sich  entwickelnden  Tlieil  nach  Aussen  abgrenzt 
und  bedeckt.  Diese  sich  %|s  Zellen  verschiedener  Bedeutung  ankUodcudc 
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Schicht  nenne  ich  EpilfieÜum  (67,  a). 
Ganz  dasselbe  findet  man  bei  den  sogenano- 
ten  kryptogamisehea  Gefkupflanze«  (Farn- 
kilnteni,  Lycopodien,  BqniMttB,  Rhiia- 

earpeen).  Aucli  bei  den  höheren  Leber- 
Bioosen  (Marchantiacccn)  kommt  ein  Clei- 
cbes  vor.  Dies  Epilhelium  bildet  sich  aber 
nach  den  verschiedeaen  darauf  wirkenden 
ffuaMren  EiaOllssen  aehr  venebiedeaarU|f  aua.  Nor  ia  weaig  nUlea,  wo  ea 
dorch  andere  Pflanzenlheile  in  einer  Höhle  eingeschlossen  gehalten  wird, 
behSlt  CS  iKnj^ere  Zeit  seine  Natur  als  Epiiheliiitii  bei,  z.  B.  im  Fruchtkno- 
ten; an  der  Luft,  in  Wasser  und  Erde  veriinderl  es  sich  mehr  oder  weni- 
ger, besonders  insofern  die  Zellen  derber  werden  und  sich  an  der  Aussen- 
llflche  abpfatten  (68,  waa  am  neiatea  in  der  Lnft  geachidit  <69,  a), 
weshalb  die  meisten  Epidermitsellen  lafelf^rmig  oder  baadlbnaig ert cheiaeB. 

Die  verscliiedncn  Erschcinnn^jsweiseu  sind  hier  aber  nusserordenllich  man- 
nigrallig.  Am  zartesten  sind  die  Oberhaulbildungen  beiden  snmmtnrlig glän- 
zenden Bluracnbl.'lltern,  wo  sich  die  einzclueu  Zeilen  |japilicna(  lig  nach  Aussen 
erbeben  (70,  a)  und  ao  den  Uebergang  za  den  ebfaeben  Haarbildoogen  maeben. 


Bei  andern  Biumenblüllern  sind 
aie  derber  and  oft  aebr  m  Innen 
naeb  Anaaen  in  die  Linge  gealreftkt  (71,  a),  Daa  Extreme  dieaer  beiden 

67.  Epithelium  (a)  von  der  Saamenkoospe  der  Tradeteantia  erastula  mit  eioer 
Lage  darunter  liegender  Parenchyoitellen.  /«de  Zalle  aeigt  aaefe  dm  relativ  gr»i- 

»en  CytoblastPii.    (Schtiitf  sciikrfcht  auf  die  Fläc  lio.) 

68.  Epiblema  (ö)  <ler  Wurzel  von  S/tirodela  polyrrliiza  mit  einer  Lage  darunter 
liegender  Pnrenebynzellen.  (Schnitt  senkrecbt  aar  die  Flache.) 

69.  Kpidt'rmi's  («)  der  obcriMi  Dlatlflächc  von  Tradrsi-nnl ia  disrulor  nit  einer 
Lage  darunter  licgciidiT  Parcochymzellen.  (Schnitt  senkrecht  auf  die  Fläche.) 

70.  Papilloscs  Kpibleiaa  (a)  voo  der  unteren  Fläche  der  Blumenblätter  von  fris 
arief^ata  nebst  einigen  damntnr  liegenden Parenebymsellen.  (Schnitt  senkrecht  anf 
die  Fläche.) 

71.  Epibb-ina  (  c)  der  unteren  Fläche  der  Blumenblätter  der  weissen  Rose;  die 

äussere  Fläehe  der  Zellen  ist  mit  zarten  RilTeln  \  ersehen  {aciciihtltis).  Darunter  liegen 
eiuige  Zellen  des  schwammluroiigen  Parcnehjms.  (Schnitt  senkrecht  auf  die  FlicheV 


Digitized  by  Google 


Mo'kmile  triu  bei  der  Epidermis  eioiger  SaanMB,  iialMiondere  der  L^^- 

minosen  ein.  Flier  sind  die  Zellen  ganz  lan«^  cylindrisch  von  Innen  nach 
Aussen  gestreckt  und  oft  auLjiaaeltte  älrecli.eo  bia  zum  V^eracbwioden  des 
Lumen jerdickt  (72,  a).    \W \\ 
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Brat  bei  4er  allniligeii  EDlwickelong  der  Oberhast  4rilt  die  mgleleli- 
ftmige  Rmlhnrng  der  Sei!enwiode  auf,  wodnrdh  nndfieke  oder  ipitse 
VersprOoge  geblldel  werdeo,  die  bei  benachbarten  Zellen  ineinandergrei- 
fen, so  dass  die  Grenze  beider  als  Wellenlinie  erscheint.  Auch  hier  finde! 
in  dem  mehr  oder  weniger  dichten  Aneinanderschliessen  der  einzelnen  Zel- 
len (73)  in  der  Grosse  der  welligen  Aosblegungen,  in  der  Abmndnng  oder 
Begrensnng  dereellien  dnreh  gradere  Linien  i.  w.  eine  gretee  Munig- 
fnlligkeit  statt.  Immer  aber  charakterisiren  sieb  die  Oberhautzcllcn  dadnreb, 
dass  sie  durch  ihren  Inhalt  scharf  von  den  daranter  liegenden  Zellen  ver- 
schieden sind  und  einen  durchsichiigcn,  farblosen  oder  gefärbten  Saft, 
niemals  aber,  wie  es  in  vielen  Handbüchern  nach  einem  seltsamen,  durch 
leir  UBebtigsten  Blick  jni  widerlegenden,  Vomrüieiie  heiest,  Lnft  fBbren. 
Zu  bemerken  ist  hier  noch  die  sehr  verschiedene  Configoration  der  Zellcn- 
wUnflc  der  Oberhaut.  Eine  gewöhnliche  Erscheiniinp;  ist,  dass  ihre  Wän- 
de nach  Aussen  und  den  Seiten  starker  verdickt  sind,  als  nach  Innen  (GS. 
69),  wo  sie  dem  Parcnchym  angrenzen  (z.  D.  Suamenepidermis  soixyispa- 
ragus  ofßcinalis).  Vielfach  kommen  Spiralhildnngen  in  denselben  vor 
entweder  ohne  Gallerte  (Saamen  von  Uydrocharis  morsus  ranae) ,  oder 
mit  CMIerie  (ia  de«  Pericarpinm  von  Sühia  vertidUatty),  Oefier  aecb 


Vergl.  meine  Beitrag«  zur  Phytogenesls  in  Müller't  Archiv  1838,  S.  151  ff. 
Meine  Beiträge  zur  Botanik,  Bd.  1.  S.  134  ff. 

7t.  Cpiblenia  (a)  des  Saamcns  von  Lupiniis  rivularis  aus  laugen  sleheodeo, 
stark  vcrdickicD  Zelten.  Darunter  eine  Lage  ganz  vcrrinxclter  Zellen  (t)  and  dann 
einif«  PareBcbyaseUen.  (Sehaitt  senkcecbt  auf  di«  FUisli«.) 

73.  Epiblana  der  Blumenkrone  von  GoMfu$sia  anisophxjlla.  Die  sehr  flacheo 
Zellen  sind  ausserordentlich  unregelmissig  begrenzt  and  sehr  sierlich  in  einander 
gefugt  (Scbsill  parallel  der  Fläche.) 

8ckleldea*a  Botanik,  I.  18 
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i  sind  die  Ohoiliaulzellen  porös  and  zwar  nicht  selten  nach  den  Seilen  hin. 

T\  n  sie  unler  einander  sich  berühren  (z.  Ii.  aiil,ßlall  von  Ljnätndron  elun- 
^  iiaium)f  oder  nach  4«B  PwenchyniMU«»  |w  (sTB.  ^^Mftf^^^u«^ta«|pn), 


kommt  dies  nicrkwflniife  VeriilltBisi 

I  ^    .     „  )«    vor  an  den  liliillern  von  .  fhi'rs:  hier 

^^^,^^^=^i^^;,^.^^.^.^=y^■<!g^'^^^1i^^ hat  jede  der  dickwandigen  Oberhautzel- 
jjy^oc o^M^     ^  Icu  drei  bis  vier  Reiben  von  PoreociMiA- 

'^'^ lea, 4i6«äch AanMo  verlaafen vndM  ei- 
ner kleinen  rundlichen  Höhle  endio^en. 
Aebniiches  Hndet  sich  hc'i  Ci/cas  (100). 
Die  Zellen  des  Epilheliunis  sehiies- 
ien  so  fest  aneinander,  dass  zwischen  ibneo  kein  sieb  nach  Aussen 
öffnender  loterceUolargaiig  fich  Miadct.  T!kl^i^)ääk:4tk  MjfWuKmm 


an  der  Luft  zur  Epidermis  entwickelt,  so  wcirhen  die  Zellen  bei  ihrer  all- 
mflligen  Ansdehnun^  an  den  Kanten  auseinander  und  bilden  Inlercellolar- 
ginge ,  entweder  last  Uberall  wie  bei  Salvinia ,  oder  nur  n  bestiamteii 
Stellen  wie  bei  des  Abrigee  Pflanien ;  saweilea  nr  gruppenweise,  wib- 
reed  der  lbf%e  Tbeil  der  Oberbeat  anf  grosseren  Streeken  too  diesen  h- 


100.  Schnitt  senkrecht  auf  die  BlotlflScbe  von  O/cM  re»o/uffl.  PI»^  Ohcrhaut- 
zellen  (t)  sind  nach  den  Seiten  und  nacb  Aataea  poröa.  Auaaen  mit  der  Absonde- 
rongsschicht  a  bedeckt. 

75.  Bpidermia  der  ebem  Blattfläebe  von  Sahinia  natant  (Sebnitt  parallel  dar 
FIScbe).  Man  bemerkt  die  SpaltSf  anasea  ia  der  eiafiwbstea  Form  als  Intereallalar- 
glnga  swiaebea  dan  Okaibanttailan. 

71.  Absesogene  Epidamla  von  einem  Ailinm  mit  vier  Speitllbnngan. 


Digitized  by  Google 


FonneiilekN  der  PflanzeaMUe.  275 

MtMargtagea  M  Mki  {SatHßmgti  Mn*Me«lM«)*);  mw«il«i  b  be* 
ttiointen  vertieften,  von  Haaren  umgebenen  und  versteckten  Stellni  dier 
Ob«rhtat(wwbeii¥ertiK«  OUaiuUr^  BMJtM{ßU82)9aAIfrgMibrm  tfte,). 


Hier  sind  die  Oberhautzellea  polygone  Platten,  nor  wo  die  Spalt- 
offooDgen  liegen,  sind  auch  die  amgebeoden  Zellen  mit  weUigen  Rändern  yer< 
•eben. 

81.  Qnerscbnitt  dnrcb  das  Blalt  von  einer  Banksia.  a.  a.  ist  die  Epidermis  un« 
ter  weleber  nnf  beide«  Selten  noeb  eine  Lege  heller  Zellen  liefet,  e.  ist  das  schwanm- 

rdnnipc  Zellgewebe  der  ualeren,  das  gestreckte  stellende  Zellgewebe  der  oberen 
Blatthiiirte,  rechts  uad  links  sind  Bastbiiodcl  quer  durcbseluiitten.  ßci  a  ist  ein  Quer* 
■ebnitt  dnrdi  einei  ilerGr&beben  der  untern  Blattfläcbe,  die  mit  Haaren  ausgeUel- 
4et  elnd  md  nf  deren  Gnnde  eleb  die  eigentUeben  Spaltoffnnngen  (e)  beinden. 

82.  Ein  Schnitt  parallel  der  unteren  Flärbe  des  Bialles  von  einer  Banksia, 
oaebdem  vorher  dareb  einen  möglichst  sartea  Schnitt  die  Oberhaut  entferot  war. 
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Dieser  IntercellolargaDg  wirl  bei  feiner  BiMmg  von  einer  eiil^ehen  Zelle 

gegen  das  Innere  des  Blattes  zo  verschlossen.  Bei  der  weiteren  Entwicke- 
lung  bilden  sich  aber  in  dieser  Zelle,  die  später  rcsorbirt  wird,  zwei  uvnc 
Zellen*),  die  allmälig  eine  baibniondförmige  Gestalt  aonefauieu  und  uiil 
den  eeeeaven  Seiten  eich  sngeweedet  eine  S|Mlto  siriseiiei  eSek  ianee, 
durch  welche  sieb  der  Intercellulargaag  in  das  Perenehyma  mfindet»  fai 
welchem  gewöhnlich  grade  an  dieser  Stelle  ein  grösserer  Intercellalarrauni 
oder  doch  ein  Intercellulargang ,  der  in  einen  solchen  führt  (Nymphaea)^ 
befiodiicb  ist.  Die  balbmoudrorniigen  Zellen  fehlen  bei  Salvittia  und  bei 
den  Marehantieeeee**),  konmeo  aber  bei  einigen  PMeaeeen  doppelt  «nd 
dreifach  vor***). 

Auch  hier  finden  sich  noch  zahllose  Verschiedenheiten,  die  insbesondere 
die  Lage  der  Spaltüff'nnngszellen  zn  dem  Intercellulargang  und  die  An- 
ordnung der  den  Intercellulargang  bildenden  Oberbantzellen  betreffen  und  oft 
dazo  geeignet  sind,  Familie  und  Getebleeht  dnnaeb  m  bealinieien,ses.B.  bei 
den  Caeteen,  Grisem,  Aloe,  Tradeaeanlia  etc.  In  ertterer  Beziehung  lie- 
gen die  Spaltöffnungszellen  bald  etwas  nach  Aussen  gerfiefct,  den  Oberhaot- 
zeUen  mit  ihren  Rändern  auf,  oder  ate  liegen  mit  ihnen  in  gleicher  Ebene  (99) 


<>)  V.  jreAl^ntwieklaag  der  SpaltSffattagee  (in :  Vemisehle  Sehriftea.  1845, 
S.  m  ff.). ' 

Bier  ist  der  lateroeilnlarranm  von  alfsalbllBiUeh  laadkeanmlg  •papilUeea 

SCcIlen  begrenzt. 

Vergl.  auch  //.  Mohl,  lieber  die  SpaltjUTaaageo  [der  Proleaeeen  in  N*  A, 

i#.  L,  C,  N,  C.  T,  XVI.  P.  %. 

m  siad  die  das  Blaltaets  UMenden  G«fltssbiüidel.  «,  h,  h  sind  drei  GrSbebea  die  ein 

«ehr  verschiedenes  Ansehen  zcipcn,  je  nnrhdoni  der  Schnitt,  durch  welchen  die  Epi- 
dermis entfernt  wurde,  mehr  oder  weniger  von  dem  darunter  Liegenden  mit  fort- 
aahn.  Das  nnter  b  eeigt  das  foSbebee  aoeh  mit  den  satkleideadea  Haare« ,  im 
Grunde  scheinen  die  Spaltöffnungen  durch.  Bei  a  hl  der  Grund  des  (Grübchens  mit  den 
SpaltoGToungen  blossgi^legt,  eben  so  beim  oberen  b  nur  mit  dem  Üuterscbiedi  dass  hier 
Boch  das  daronter  liegende  scbwanmrörmige  Parenchym  dnrehscbeiat*  Bei  e  ist 
selbst  die  den  Grand  des  Criibcheos  auskleidende  Bpidermto  weggesdkailten  «ad  das 
schwammformige  Zellgewebe  blossgelegt. 

99-  Schnitt  senkrecht  durch  die  Oberhaut  des  Blattes  einer  Banmnelke.  e 
Bpidermiszellen  bedeckt  mit  der  Absondernnpscbicht  b,  welche  zu  insserst  aas  ei« 
ner  dichteren  Lage  gebildet  wird,  a  Biagang  durch  die  AlisoademBgseehicht  xa 

•SpallÖlTnuog. 


Fwwlthn  4m  PüiBwaelle.  S77 
•<torät  iiy  gtmt  wm  —ttw        i» EfUarmuMtXUm  (80).  laBelreffder 


ZuwlM  M0B  wir  ktalg  die  mutielbar  im  htinalldafgaig  adiageBdc 

J7 


Zellen  anders  gefilrbt  und  ilachcr,  den  Intercelhilargang  selbst  voo  mehr  oder 
weniger  Zellen  gebildet.  Gewöhnlich  sind  es  4  Zellen  die  ihn  begrenzen,  bei 

80.  Sebttltt  senkrecht  aaf  die  Fliehe  des  Blattes  VM  HWaAm  ampie*t/itUa. 
Die  SpaUö7oDO|:  (a)  bildet  eine  grössere  Höhle  die  nach  unten  an  jeder  Seite  von 
Kwei  Zellen  geschlossen  wird ,  welche  daoB  die  eigentlichea  Spaltöffoongszellen 
»wischen  sich  anfnehineo.  Das  loeiwra  BlallpM«Mhyai  eathilt  viel«  MltUB  nra- 
•trSse  dickwandige  Zellen  (Jb), 

77.  Epidermis  von  der  antern  Blattflache  der  Tradeseantia  di'teolor  mit  einer 
Spaltöffnaog  (Schnitt  parallel  der  Fläche) ;  die  schraffirten  Zellen  enthalten  eioen 
dankelrothen  Saft.  Die  beiden  SpaltBffnonfSEellen  sind  von  vier  regelmüssig  gestelt- 
Ua  Zeilen  ait  waMerbellem  Inhalt  aofeben.  Ein  Schnitt  senkrecht  aaf  die  Fliehe 
In  4er  Riaklau  ä—b  giebt  die  Ansieht  Fig.  78.  Man  siebt  hier,  Hn  die  nlt  rothem 
Saft  gefüllten  OberhautzelIeD  eine  Lücke  lassen,  welche  nach  Aussen  durch  die  sehr 
Italtea  waaaerhelleB  Zellen  «ad  darok  die  mit  Chlorapbyll  errdllten  SpaltöifDnBgt- 
Mllea  geseliteeieB  wird. 
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den  Marchantien ,  bei  Cyeas  und  am  Grande 
der  Blatter  von  Nelumbium  (79)  aber  eine 
bei  weitem  grossere  Anzahl,  l^t  Ji«gen  die 
ObflriiaiilBeUea  wObtlL  wiwfftil  (Mptl  ^ 
derea  in  einer  Flache ;  bei  t^kantia.  xaA. 
Ci/ras  erheben  sie  sich  aber  za  einer  hal||p- 
geligen  an  der  Spitze  geöffneten  Warze. 

Zuweilen  findet  man  hier  eine  Verkrflppe- 
lung ,  die  bei  den  Blättern  der  Opuntien  fast 
gesetzmässig  wird ,  dass  fich  nSmlich  drei  bii 
fHaf  haJbmODdftmrige  ZeUen  bil^eo,  dlie  ikm» 
lieh  regellos  aneinandergedrangt  sind.  Der  In- 
halt  der  SpaitüfTnangszellen  gleicht  fast  ohne 
Ausnahme  dem  der  darunter  liegenden  Paren- 
cbymzellen ,  selten  oder  nie  den  Oberhantzel- 
len;  rar  weaigo  PHil«  {Jgaüe  htn'day  jiloe 
nigricans  (97)  und  einige  andere)  sind  mir 
bekannt  ^  wo  ein  auflallcDder  Stoff,  ■lalicll 
Oel  oder  Harz ,  darin  vorkommt. 

Zum  Theil  sehr  abweichende 
Erscheinungen  bietet  die  Epidermis 
der  Wurzeln  tropischer  Orchideen 
mä  Aroideea  dar.  Hier  iiegm 
•elir  abweichenden  SpaltflfTnnngs- 
zcllen  stets  nach  Aussen  auf  der 
Epidermis  und  gehören  nicht  dem 
Parenchym  der  Rinde,  sondern  der 
WnrselliflU«  an.  Am  regelmassig- 
•len  nod  gewöhnlichsten  isl  die 
Form  dieser  innem  SpallOfTnungen 
bei  Pathos  crassinervis ,  höchst 
complicirt  und  abweichend  bei  ^e- 
Hde»  ^dcrtUif  bei 


79.  ji.  EpidemU  aus  der  Mitte  der  oberen  BUltfläche  von  Ntlumbium  »pteiO' 
$um,  mit  einer  SpaltKITnang.  (Schnitt  parallel  derFlScbe.)  Die  Epidermiszellen 
erbeben  sich  in  der  «litte  in  eine  Papille,  welche  von  der  Fliehe  geaehen  als  Ring 
«rtebeint.  Die  Spalläffonog  selbst  wird  biet  von  9  anlioftad««  BpidenaiaaiUen  ge* 
Mldet,  vnler  dieser  Oeffnong  liegen  aber  zwei  ganz  fewShaÜaba  lalliMaiiHii  mitn 
SpaUiiirnuogszellen.  Zar  Krl'doteruug  kann  der  Schnitt  B.f  Wllehir  aaafctacbt  aüf 
die  Fläche  genau  durch  die  SpaUilfTnunp  penilirl  isl,  dienen. 

97.  Ein  Scbuilt  senkrecht  auf  die  Blaitfläcbe  von  ^lo9  nigrieans  a.  Canal  der 
SaalUlfaaaf  alt  eraageAiPbeaM  HankVneni  «rfiHIt.       BVhto  «ater  der  Spall- 

oETnung  von  Zellen  bffrrrnrt,  die  theils  (Ihlnrnphyllkorncr  (in  der  Zeichnnag 
schwarz)  Ibeils  roaearolhe  oder  oraogefarbene  ilarzkörner  enthalten.  Die  papilll^ 
aaa  Oberbaataellea  tiad  mit  hellen  oder  dnnkolratiMai  Sali  nad  anal  Tbeil  mÜ 
rosenrotben  HarzkÖrnern  ernillt.  Von  den  beiden  SptiltöfTnaagszeileD  enthält  eine 
Chlorophyll,  eine  «in  einziges  grosses  hellgelbes  Uarzkörnebea.  e.  ist  die  Abioa- 
damafiMhielit  der  Bpidemiaaellea. 
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andern  bald  dentlicher  hervortretend ,  bald  weniger  aoffallend ,  aber  im- 
mer erkennbar. 

Historisches  und  Kritisches.  Die  Ausbildang  der  Lehre  von 
der  Oberhaut  hing  sehr  von  den  g^enauen  Untersuchungen  ab ,  die  wir  fast 
allein  erst  in  diesem  Jahrhunderle  gcniigend  erhalten  haben.  Dennoch 
wurde  viel  missvel'standen ,  auch  Vieles  wenigstens  von  Einzekien  schlecht 
beobachtet.  Die  wichtigsten  Mitarbeiter  sind  Kroker^  Vater*)  and  Sohn**), 
Treviranus***)  ^  Meyen\),  /irof;/iiartj-T)  ■>  I  fig^r-Hi),  und  J/oA/,  i*). 
Die  Ansicht  von  Brogniart ,  dass  die  Epidermis  eine  zarte  slruclurlose 
Membran  sey,  kann  erst  spüler  gewürdigt  werden  (§.  69).  In  neuerer 
Zeit  haben  einige  Botaniker  statt  des  Wortes  Spallüifnung  (stoma)  den 
Ausdruck  HauldrUsc  angenommen  ,  hier ,  wie  so  h.'iiifig  mit  den  Worten  in 
der  Wissenschaft  nur  spielend.  Nach  meinen  I  ntersuchungen  darf  ich 
dreist  behaupten ,  dass  die  beiden  halbmondfürmigcn  Zellen  (ausser  in  ihrer 
Form  und  Lage),  namentlich  in  ihrem  Inhalt  und  ihrer  Function  bei  we- 
nig.<«(ens  zwei  Drillheil  aller  Pllanzen  nicht  von  den  gewöhnlichen  Zellen 
des  Blatiparenrhyms  abweichen ,  aber  wenn  man  mir  nur  beweisen  kann, 
dass  von  dem  übrigen  Drill  heil  auch  nur  bei  50  Pllanzen  diese  Zellen  eine 
entschiedene  Driisennatur  haben ,  so  will  ich  gern  den  durchaus  unpassen- 
den Ausdruck  annehmen.  Mit  der  sogenannten  dunkeln  Materie,  die  in  den 
Spalten  vorkommen  soll,  isls  aber,  wenige  Fülle  ausgenommen,  nichts; 
wer  die  Geduld  zu  griindliiher  l  iitersuchiing  hat,  kann  sich  Oberzeugen, 
wie  das  Wasser  die  in  der  Spalte  eingeschlossene  Lufl  absorbirt  und  die 
Spalte  rein  zurückliisst ;  ein  geübter  Beobachter  sieht  freilich  ohnehin  Lnit 
nicht  fiir  feste  Substanz  anf**). 

A  p pe  n  d ic u l.'i  r e  Organe.  Wenn  auch  die  Oberhaut  im  Allgemei- 
nen der  Theil  ist,  der  am  frühesten  aufhört,  eutwickelungsfühig  zu  seyn, 
so  bleibt  sie  es  doch  häufig  wenigstens  an  bcsiiniinten  Stellen.    Die  ein- 


fachste Form  ist  die  blosse  Ausdehnung 
der  .tusscren  Zellenwand  als  längere 
oder  kürzere  Papille,  welche  den  Blu- 
menbliiltern  ihren  Sammiglanz  (70), 
den  Wur/.eln  so  oft  ein  haariges  An- 
sehen verleiht.    Iltfufier  findet  diese  Pa- 


•)  Deplantarum  epidermide.    Halae ,  1800. 
**)  De  ptanlarum  epidermide.    Breslau,  1833. 
"")  Beiträge  zur  PflaozeophysioloKie.   GülliogeD  ,  1811. 

f)  Phytotomie  S.  67  0*. 
•f-j-)  Annales  det  tciencet  nat.  fol.  XXI. 
ffj-)  Die  Exantheme  der  Pflanzen.   Wien,  1833. 
•}■•)  Am  angef.  Ort. 

■}■*•)  Vcrgl.  meine  Bemerkungen  ia  fFiegmann^s  Archiv  1838,  Bd.  I,  S.  56. 

(Botanische  Beiträge  Bd.  I,  S.  10  ff.) 

70.  Papillöses  Epibicma  {a)  von  der  untern  Fläche  der  Blnnieoblätler  von  Iris 
variegata  nebst  einigen  darunter  liegenden  Parencbymzellen.  (Schnilt  senkrecht 
auf  die  Flache.) 
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pillenbildong  aber  nur  an  bestimmten  Zellenstatt  (83)  nnd  iu  den  Papillen 
entwickein  sich  zwei  bis  fiinf  Zellen,  die  anfiln^lich  rundlich  sind,  allm.llig 
sich  in  die  L.Inge  strecken  nnd  so  ein  zelliges  der  Epidermis  aufgepllanztes 
Haar  darstellen.  Dies  ist  eine  ziemlich  allgemeine  Lntwicklungsweise  der 
Ilaargebilde  ,  wofiir  indess  noch  ausführliche  Untersuchungen  zu  machen 
sind*).  Oft  tritt  nur  eine  einzelne  Zelle  über  die  Fläche  der  Oberbaut 
hervor  als  einfaches  Haar  oder  höchst  mannigfaltige  Formen  bildend,  z.  B. 


*)  Vergl.  die  KapfertaTel  mit  der  Erklärang. 

83.  Epidermis  (c)  mit  ein  rochen  Haaren  von  dem  Steogel  einer  Oenotkera,  a 
kolbig  aogeschwoMne ,  b  zugespitzte  Haare.  ^ 

84.  Epidermis  (c)  und  darunter  liegendes  Parcnchym  (rf)  der  obern  Blattflacbe 
von  Alternanthera  axillaris  nebst  einem  Hanre.  Dies  besteht  zu  anterst  aus  einigen 
flachen  auf  einander  gesetzten  Zellen  (6)  und  einer  vielfach  verästelteo  dickwandi- 
gen Zelle,  die  von  jenen  getrogen  wird.  Bei  {a)  war  eio  Ast  der  Zelle  durch  den 
Schnitt  entfernt. 

85.  Sternförmiges  Haar  aas  einer  Zelle  gebildet,  von  Aly$tum  rostratum^  a 
der  Befestigangspunkt  des  Haares  (Flüchenansicht). 

88.  Theil  der  Blaltoberhaut  mit  zwei  Haaren  von  ffelleborut  foetidut  ( Seiteo« 
ansieht).  Jedes  Haar  (a)  besteht  aus  einer  einfachen  Zelle,  die  nach  oben  kopffSr- 
mig  anschwillt  und  den  äbelriechcuden  Stoff  zu  enthalten  scheint.  Allmälig  entleert 
sich  das  Haar  und  stülpt  sich  von  oben  ein ,  wie  mao  ganz  deutlich  bei  b  beobachten 
kaon. 
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ielir  häufig  zum  KOpfchen  anschwellend  (83,  88)  oder  in  Aeslc  auswach- 
send (85),  wie  die  llaarc  an  einigen  Ma/pi'gAia-arten  und  an  Rhamnus, 
die  aus  einer  Zelle  bestehen ,  welche  sich  gleich  auf  der  Flüche  in  zwei 
Aeste  aasdehnt ,  die  der  Oberhaut  fest  angedrückt  sind  ,  ferner  die  merk- 
würdigen vierarmigen  Zellenpaarc  in  den  Luftblasen  der  l'ln'culttnn.  Dies 
sind  anfangs  zwei  nebeneinanderliegende  runde  Zellen ,  dann  wachsen  sie 
in  zwei  kurze  Stiele  aus ,  die  sich  wieder  zu  Köpfchen  ausdehnen  und  end- 
lich jede  zwei  Arme,  einen  kurzen  und  einen  langen,  henortreiben.  Oder 
es  bilden  »ich  mehrere  Zellen  für  ein  Maar.  Auch  dann  wächst  olY  eine 
Zelle  in  Aeste  aus  (84).     Auch  unter  den  zusammengesetzten  Haaren 

sind  die  KOpfchen  tragenden  ausserurdentlich 
h.'iiilig;  entweder  besteht  der  Stiel  aus  einer 
Zelle,  oder  aus  einer  Zellenreihe  (87,  ^), 
oder  aus  mehreren,  ebenso  das  Köpfchen, 
welches  oft  grün  ist ,  oft  geHirbt ,  oft  eigen- 
thümliche  Säfte  enthält  und  absondert*).  Zu- 
weilen zeigen  sich  sogar  einzelne  Spiralgcfässe 
in  den  Haaren ,  z.  B.  bei  Drosera.  Iliichst 
merkwürdig  unter  den  Anhängen  der  Überhaut 
sind  die  Brennbaare.    Diesen  liegt  eigentlich 


ein  allgemeiner  sehr  weit  verbreiteter  Typus  zu  Grunde ,  welcher  darin 
besteht ,  dass  sich  ein  Theil  der  Oberhaulzellen  warzenfttrmig  über  die 
Fläche  erhebt  und  den  Grund  einer  einzelnen  in  die  Länge  gestreckten 
Zelle  umfasst  (86;  87,  a).    Durch  die  schiebten  weise  Verdickung  der 


*)  Der  gBDze  BcgriCTder  Drüse  hat  mir  aber  bei  den  Pflanzen  keinen  Sinn  und 
desbalb  mache  ich  hier  wie  anderswo  keinen  Unterschied. 

86.  Ein  Stacbelhaar  des  Blattes  von  Diptacut  ßtllonum  (Seitenansicht).  Es 
besteht  aas  einer  18ng:lichen ,  etwas  gekrämmtea  und  schirhteoweis  starkverdirktea 
Zelle  a,  welche  am  Gmnde  von  einer  Erhebnng  poröser  Epidenniszellen  h  nmfasst 
wird. 

87.  Theil  der  Epldermii  mit  zwei  Haaren  von  fTigandia  tirmt  (Seitenansicht). 
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Haarzelle  und  die  Porosität  der  Oberfaautzellen  aasgezeichnel  findet  sieb 
diese  Bildung  am  Dipsacus  (86).  Gewöhnlich  ist  die  Haarzclle  im  untern 
von  der  üherhaut  umschlossenen  Theiie  blasenförmig  angeschn'ollen  und 
viel  zartwandiger ,  im  oberen  freien  Tbeile  spitz  zulaufend  und  dickwan- 
diger ;  hiiufig  auf  der  Oberfl<1ohe  mit  spiralig  angeordneten  W<1rzchen  und 
erhabenen  Streifen  besetzt.  In  dieser  Form  kann  man  sie  für  die  Urticeen 
(Jius.) ,  für  die  Borragineen  (87),  die  Cucurbitaceen  und  Loaseen  cha- 
rakteristisch nennen.  Höchst  interessant  ist  der  Mechanismus  der  Brenn- 
haare im  engeren  Sinne,  bei  l'rtica,  fi'igandia 
urens ,  den  Loaseen  etc.  Fast  alle  wirklich 
brennenden  Haare  enden  in  einer  kleinen  knopf- 
förmigen  Anschwellung  und  sind  besonders  an 
der  Spitze  üusserst  spröde  ,  so  dass  bei  der  Be- 
rührung leicht  das  Knöpfchen  abbricht ,  die  nun 
geöffnete  Spitze  in  den  berührenden  Körper  ein- 
dringt und  der  durch  den  Widerstand  auf  die 
blasenförmige  Anschwellung  am  Grunde  ausge- 
übte Druck  einen  Theil  des  giftigen  Inhaltes 
bcrvortreibt.  L'nsere  einheimischen  Nesseln 
sind  noch  die  wenigst  bösartigen ,  viel  empfind- 
licher schon  brennen  die  Loaseen ,  aber  am 
sch.'trfstcn  ist  das  Gift  in  den  ostindischen  Nes- 
seln entwickelt,  wo  Irtira  rrcnata  und  crenu- 
lala  heftige,  Wochen  und  Monate  lang  anhal- 
tende Schmerzen  erregen.  Die  aHergeHihrlich- 
ste  ist  aber  l'rtica  urenlissima  lilumv ,  auf 
Timor  Daottn  setan  (Tcufelsblatt)  genannt. 
Jahre  lange  Schmerzen ,  die  besonders  bei 
feuchtem  Weller  uncrtr.'i<jlich  werden,  der  nicht 
selten  folgende  tctanische  Tod  deuten  auf  einen 
heftigen  Eingriff  des  Gifllcs  in  das  gesammle 
Nervensystem.  Könnten  wir  den  Sioff  aus  den  Brennhaaren  isoliren, 
würden  wir  darin  sicher  das  furchtbarste  bis  jetzt  bekannte  Pflanzengift 
entdecken. 

Alle  diese  Haare  haben  mindestens  in  der  Jugend  in  ihrem  Innern  eine 
lebhaAe  Zellensaftcircnlation  (vergl.  unten). 

Sehr  eigenIhUmlich  sind  die  Haare ,  deren  Inhalt  zu  einer  bestimmten 
Zeit  verschwindet,  ohne,  wie  es  scheint,  dnrch  Luft  ersetzt  xa  werden, 
so  dass  das  Haar  dadurch  zum  Theil  in  seine  eigene  Höhle  hineingezogen 
wird.  Diese  merkwürdige  Erscheinung  findet  sich  besonders  an  den  Haaren 

a  ist  ein  Brennbaar  mit  Knöpfchen  und  circulirender  Flässigkeit  im  Innern,  fr  ein 
kopftragendcs  Drüjenbaar.  Die  eiafacben  aufeinander  gcsclzteo  cylindrischen  Zel- 
len, die  den  Stiel  bilden,  zeigen  jeder  einen  Cytoblaslen  und  Circiiialion  ;  das 
Köpfchen,  aus  vielen  kleinen  Zellen  gebildet,  ist  mit  abgesondertem  Harz  (T)  be- 
deckt. Die  Pfeile  zeigen  beobachtete  Riebtungen  der  Strömcben  an. 
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des  Stylus  bei  den  Campanulacecn*) ,  kommt  aber  aach  gar  nicht  selten 
bei  den  kugeligen  Endzellen  kopffilrmigcr  Haare  vor,  die  dann  ausseben, 
als  ob  die  eine  Hälfie  abgeschnitten  oder  als  Deckel  abgesprungen  wäre**). 

Eine  Arbeil  über  die  Haare ,  ausgezeichnet  durch  einen  grossen  Reich- 
ibum  von  Einzelheiten,  hal  Meijen***)  geliefert. 

Kbrksubstanz.  Bei  gewissen  Pflanzen ,  namentlich  dca  baumarli- 
gcn,  und  an  gewissen  Theilen ,  besonders  dem  Siengcl,  aber  auch  der 
Frucht,  geht  zu  einer  bestimmten  Zeil  eine  cigenthümliche  Veränderung  in 
der  Oberhaut  vor.  Es  sammelt  sich  in  ihren  Zellen  eine  gelbliche  granulös- 
schleimige Materie,. die  sich  nach  und  nach  so  anhäuft,  dass  sie  die  äusse- 
ren Zellenwände  als  zusammenhUngende  Membran  von  den  untern  losrcisst 
und  in  die  Flöhe  hebt.  Zugleich  bilden  sich  auf  eine  noch  unerforschte 
Weise  in  dieser  Substanz  Zellen ,  die  sich  fast  ganz  rcgclmJisHg  zu  vier- 
eckigen Tafeln  geslallen  und  in  zusammcnh.'ingondon  conccnlrischen  Schich- 
ten und  zugleich  radial  anordnen.  Völlig  ausgebildet  zeigen  sie  eine  grosse 
Elasticililt  und  stellen  das  Gewebe  dar,  welches  im  vollkomraen^len  Zu- 
stande von  uns  Kork  genannt  wird,  aber  in  unzähligen  Modilicationen ,  dem 
Wesen  nach  aber  dasselbe  überall  sich  zu  bilden  scheint,  wo  eine  Oberhaut 
längere  Zeit  vcgelirt.  Wenn  der  Korkbildungsprocess  einmal  eingeleitet 
ist ,  so  setzt  er  sich  an  der  innern  Flüche  desselben  fort ,  wenn  nicht  diese 
ganze  Schicht  zu  einer  bestimmten  Zeit  vom  Baume  abgeworfen  wird, 
worauf  sie  sich  nicht  wieder  erzeugt,  z.  B.  beim  Wein,  bei  Clematis  vi- 


^)  Vergl.  ancli  Brogniart  in  Ann.  d.  sc.  nat.  1839,  p.  244. 

So  ist  es  wirklich  von  Meyen  aber  mit  Unrecht  angesehen  worden, 
lieber  die  Sccretionsorgane  der  Pflanzen.   Berlin  ,  1837. 

89.  Längsschnitt  durch  den  Staubweg  e'mer  Campanula  senkrecht  aof  die  Flüche 
mit  zwei  Haaren.  Das  eine  a  in  voller  Aasbildang  zeigt  im  Innern  circolirende  Flüs- 
aigkeil;  die  Spitze  ist  eingehüllt  lu  eine  Scheide  von  abgesonderter  Gallerle.  Das 
andere  (fr)  bat  seinen  Inhalt  verloren  and  ist  in  Folge  dessen  eingestülpt. 
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talba.    Mohl*)  hat  zoerst  diese  SobsUmz  geuoer  kesnea  gelehrt,  ich**) 

snchtt;  ibre  Entstehung  aufzuklüren. 

W  u  r  z  e  1  h  ü  1 1  e.  Wenn  man  die  sogenanoleB  LlftmuMh  VOB  Potkot 
erattüiervü  mterraeht,  findet  nan  eise  devlHcle  Oherhant  ait  Spelte 

Öffnungen ,  deren  halbmondförmige  Zellen ,  mit  eioem  braunen  körnigen 
Stoff  erfiilll ,  sich  auf  der  AussenllMchc  der  l^pidermis  erheben  und  hier  in 
ein  Cenebe  hineinragen,  welcht-s  aus  sehr  locker  verbundenen  etwas  ge- 
Strecklea  Zellen  be&teht ,  deren  Wände  die  zierlichsten  Spiralfibem  zeigen 
ud  gaas  mit  Lnft  erfbllt  siad ,  wodardk  das  gliaxand  weisse  Aastehea  dia- 
aer  Wurzeln  bedingt  wird.  Wie  diese  Lage  entsteht,  ist  mir  noch  nicht 
gelungen  deutlich  zu  erkennen,  sie  bildet  sich  aber  gleich  an  der  Spitze  der 
Wurzel  mit  den  Übrigen  Theilen  derselben.  Dieselbe  Schicht  findet  sich 
an  den  Wurzeln  der  meisten  tropischen  Orchideen,  und  hier  zeigen  die 
Zelleawande  aft  die  aaflaUeadstea  Modifieatiaaea.  Besaadart  leichaet  sieh 
^erides  odortita  aus,  wo  Alles  wunderbar,  aber  nicht  zu  beschreiben, 
soadem  nur  durch  AbliiMunr^en  deutlich  zu  machen  ist.  ich  untersuchte 
sie  sonst  noch  bei  Kpidc/ulron  rinngnturn  und  fünf  andern  Specics  ,  bei 
Cattleya  Forbesiif  ßrassavola  cordata  ^  Maxillaria  alropurpurea ,  Ua- 
ristonii^  Jentpera  Loidigetü^  Cyrtopoiivm  speeiotinimim^  OMUiam 
aUüsimum  aad  drei  andern  Species ,  ferner  bei  Poi&a»  reßexa ,  aeatäü^ 
luolaceOt  eordata ,  ion^ifolia^  digitata  ^  welchen  letzteren  sechs  die 
Spiralfasem,  nicht  aber  die  Zellen  fehlen.  Bei  andern  Familien  habe  icli 
nichts  Aebniiches  entdecken  können.^  Die  Wurzeln  haben  gewöhnlich  eioe 
frischgrüne  Spitsa.  Hier  siad  sinlidi  die  Zdlea  nodi  safterfWIt  and  des- 
iMlb  sebeiat  das  grOae  Rindenpareacbym  durch.  Das  ganze  Vcrhlltaisa 
ist  bei  der  in  den  meisten  Fällen  m  deutlich  charakterisirten  Oberhant  so 
auffallend  ,  dass  diese  Schicht  wohl  als  eigenthüm liebes  Gewebe  aufgeführt 
zu  werden  verdient.  Link***)  entdeckte  diese  Schicht,  Meyeni)  unter- 
suchte sie  genauer ,  keiner  hat  sie  richtig  gewflrdigt. 


*)  Ueber  die  EotwickelaDg:  des  Korkes  ond  der  Borke.   Tüb.,  IftM. 
Beitrage  zar  Anatomie  aod  Pbysiologi«  der  Cteleea  a.  a.  0* 
•M;  Skm,  phiL  bof .  JBd.  /.  p.  393. 
-i-)  Pbysiola^ie  I.  S.  47.  Dutnekti  bat  nichts  davon,  das  Gitat  hat  JKyen  aas 
Link  abgescbrieboi ,  ekae  es  aaehiasebea  aad  ohne  aar  aasasebea,  weaa  Limk 
«igeaüicb  eilirt. 
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Dm  Leben  der  PßanMenzelh. 

iHe  etHMeüie  Zelte  für  sich  allein  betraektet, 

^  Anf  die  Pfeanzeiizeite  wirken  natorficb  alle  physikafisehen  vnd  ebe« 
mischen  Kräfte  an  der  Erde  ein.  Soweil  diese  auffallende  Erscheinun- 
gen hervorrufen  und  insbesondere  soweit  sie  durch  die  Zelle  selbst,  an 
und  in  der  sie  sich  äussern ,  eine  besondere  Form  der  Wirkung  zeigen, 
nenne  ich  ihre  Wirkungen  im  Ganzen  das  Leben  (pita)  der  Zelle.  Die 
meisten  physikalischen  Kräfte  sind  uns  noch  zu  wenig  genau  bekannt, 
um  die  Eigrnthümlichkeilen,  die  sie  unter  besonderen  Verhiltnissen  zei- 
gen, auflassen  zu  können.  Man  kann  hier  nur  sehr  allgemein  sagen, 
dass  die  verschiedenen  chemischen  Processe  in  der  Zelle  auch  von  Ver- 
änderungen der  Temperatur ,  der  Etektricität,  der  absoluten  und  speciH- 
schen  Schwere  u.  s.  w.  begleitet  seyn  müssen,  ohne  dass  man  zur  Zeit 
noch  messend  und  rechnend  nachkommen  könnte.  Es  bleiben  daher  für 
genauere  Betrachtung  nur  wenige  Verhältnisse ,  die  sich  als  Aufnnlime 
fremder  Stolle  (cudosmosis)  ^  Veränderung  derselben  (assimilatio  und 
secreliü)  und  Ausscheidung^  des  l  eberfliissigen  (exhalatio  und  excretio), 
Gestaltung  des  Assimilirlen  (^r;r^''«//wff//o ) ,  Bewegungen  des  Inhalts  der 
Zelle  (circulaliu)  ^  Bewegung  der  ganzen  Zelle  C;/?o///.vJ,  Bildung  neuer 
Zellen  in  der  alten  (propagalio)  und  Aufliören  aller  Processe  (mors)  be- 
trachten lassen. 

I.    Aufndme  fremder  Stoffe, 
§.  31. 

Die  ZeUenmembran  ist  völlig  geschlossen  (wenigstens  in  der  Ja- 
gend), aber  g^n  alle  voUkonmenen  Flfissigkeiten  permeabel-  Sie 


Mi  Mra  m  aw  PUmmmmN«. 

nimmt  also  alle  völligen  Auflösungen  durch  ihre  Wand  in  ihre  Höhle  auf. 
Da  sie  in  Folge  der  beständig  in  ihr  yoi^ehenden  chemischen  Processe 
itels  eine  dichtere  Flüssigkeit  als  Wasser  oder  höchst  diluirie  Salzlösun- 
gen enthilt  nnd  zwar  meist  eine  solche,  welche,  wie  Gonni-  und 
Zackerlösnng,  eine  grosse  Verwandtschaft  zum  Wasser  bat,  so  zieht 
diese  das  Wasser  mit  einer  gewissen  Kraft  in  die  Höhle  der  Zelle  hinein, 
wogegen  nor  wenig  von  dieser  concentrirten  Flüssigkeit  aastritt.  Seit 
JhUroeket  nennt  man  diesen  Praeess  des  Euslrümens  £ndosmose«  den 
den  AnisIrSmens  Exosmose. 

Schoa  obea  ist  die  BgenschsH  die  Zsttstolb  erwlhat»  Plttssigkeitea 
durch  sich  durchzulassen.  Es  ist  eine  ganz  Oberflflssige  und  unbeboireae 
Hypothese,  hierbei  an  kleine,  unsichthnre  Poren  zu  denken,  vielmehr 
sieben  hier  Membran  und  Flüssigkeit  in  demselben  Verbältniss  zu  einander, 
wie  Salz  und  aullüsendes  Wasser.  Sowie  hier  in  jedem  MassenditTereo- 
sial*)  iowoU  Sah  als  Warner  vorhiBdeB  ist,  lo  anch  b  der  Menhrao 
Zellstoir  und  Wasser,  aar  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Heoihran  nie 
durch  das  Wasser  verflüssigt  wird,  weil  sie  nur  eine  bestimmte,  geringe 
Menge  auflöst  und  dann  nicht  eber  neues  Wasser  aufnimmt ,  als  bis  ihr 
das  zuerst  aufgenommene  wieder  entzogen  worden  ist.  Dieses  Abgeben 
der  in  die  Meaihran  aufgenommenen  Pllbstgkeit  wird  uhb  hervorgerufen 
durch  die  Verwandtschaft  des  Wassert  zu  gewissen  ndem  StoffSm ,  die  in 
der  Zelle  enthalten  sind.  Wenn  man  Gummi  oder  Zacker  in  einer  geriagen 
Menge  Wasser  atiflöst  und  darauf  vorsichtig  anderes  reines  Wasser  anf- 
giesst,  so  bleiben  beide  verschieden-dichten  Flüssigkeiten  eine  kurze  Zeit 
aber  nur  scheiuhar  uavcrmiieht,  in  der  That  aber  beginnt  sogleich  an  der 
Grense  ein  ProeoM,  indem  die  coneentrirtere  FlOssigkeit  die  diluirtere  an- 
zieht, und  dieser  Voigai^  dauert  so  lange  fort,  bis  sich  beide  Flflsdgkei- 
ten  fast  glcichfürmig  vermischt  haben;  diese  Anziehung  findet  mit  einer  ge- 
wissen Kraft  statt ,  weil  dadurch  gegen  das  Gesetz  der  Schwere  die  schwe- 
rere Flüssigkeit  allnfllig  bis  zum  Niveau  der  leichteren  gehoben  wird. 
IVennt  man  heide  FlOsd^eilen  durch  eine  vegetahiUsehe  (oder  Ihierisehe) 
Membran,  so  verhindert  diese  die  Anziehung  nicht,  weil  sie  sogleich  von 
der  Flüssigkeit  durcbdrungen,  beide  Flüssigkeiten  also  wieder  in  Berührung 
gebracht  werden.  Die  dichtere  Flüssigkeit  wird  aber  dabei  schwerer  von 
der  Membran  aufgenommen ,  als  die  weniger  dichte.  Die  Flüssigkeiten 
kommeu  alio  auf  Seite  der  dichteren  mehr  in  Berührung  und  die  dichtere 
FlQtsigkeit  kann  der  Memhraa  mehr  von  der  dOnnem  entziehen ,  als  auf 
der  andern  Seite  die  dünne  von  der  dichteren.  Da  nun  jedesmal  die  &fam- 
bran  die  ihr  auf  der  einen  Seite  entzogene  Flüssigkeit  auf  der  andern  wie- 
der ersetzt,  so  wird  ailmUlig  ein  bcdeuiender  Tlieil  der  dünneren  Flüssig- 
keit auf  die  Seite  d«r  (Behteren  fibergeführt,  dagegen  nur  wenig  von  wr 
dichteren  auf  die  Seite  der  dSuneren.  Stellt  mau  den  Versuch  so  an,  dass 


•)  Sa  «ante  Mflo. 
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die  dichtere  Flüssigkeit  sich  Uber  der  dünneren  in  einer  engen  Röhre  befin- 
det, so  wird  in  derselben  die  Flüssigkeit  dem  hydrostatischen  Gleichgewicht 
entgegen  steigen  und  zwar  niuss  die  Anziehungskraft  beider  Flüssigkeiten 
zu  einander  genau  dem  Drucke  der  auf  diese  Weise  gebildeten  FlUssigkeils* 
Säule  das  (tieichgewicht  halten ,  also  durch  die  Hübe  dieser  Säule  gemes- 
sen werden.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  sich  aber  auch,,  wenn  man 
statt  verschieden  dichter  Flüssigkeiten  gewisse  specilisch  verschiedene  Flüs- 
sigkeiten nimmt,  wobei  oft  die  weniger  dichte,  z.  B.  Alkohol  im  Vcrh.'ilt- 
niss  zu  Walser  die  Kolle  der  specilisch  dichteren  in  d<*m  angeführten  Bei- 
spiel übernimmt.  Dulrochet  nannte  das  Kintreten  der  dünneren  Flüssigkeil 
durch  eine  Membran  die  Endosmose,  das  stets  bei  weitem  schwächere  Aus- 
treten der  dichteren  E.\osmose  und  die  durch  die  Höhe  der  Flüssigkcitssüule 
gemessene  Kraft  der  Anziehung  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  die  endos- 
molische  Kraft  der  dichteren  Flüssigkeit.  Durch  einen  zwcckm<1ssigen 
Apparat  bestimmte  Diitrochet  die  relative  Grösse  dieser  Kraft  bei  folgen- 
den Substanzen  und  gegen  Wasser  wie  folgt : 

Thierisches  Eiweiss.    .     .     .  12, 

Zucker  11, 

Gummi  5,17 

Zu  den  stickstolThaltigen  vegetabilischen  StolTen  gehört  aach  das  Pllanzen- 
eiweiss,  welches  dem  thierischen  in  vieler  Beziehung  ähnlich  ist.  In  sei- 
nen physikalischen  Eigenschaften  ist  es  schwer  oder  gar  nicht  von  den  übri- 
gen oben  C§.  19.)  unter  dem  Worte  Protoplasma  zusammengefassten  vege- 
tabilischen Stoffen  za  unterscheiden.  Mir  scheint  es  daher  nicht  unrichtig, 
für  dieses  Protoplasma ,  aus  dem  sich  der  Zellenkern  bildet ,  eine  ähnliche 
starke  endosmotische  Kraft  anzunehmen ,  wie  für  das  thierische  Eiweiss. 
So  erklärt  sich  uns  dann  leicht ,  wie  gleich  nachdem  der  Zellenkern  oder 
doch  das  um  ihn  abgelagerte  Protoplasma  sich  mit  einer  Membran  umgeben 
(S.  191),  sogleich  die  Endosmose  beginnt  nnd  so  in  die  Zelle  Stolfe  eio- 
gefQhrt  werden ,  auf  welche  der  Zellenkem  von  Neuem  umändernd  einwir- 
ken kann.  Werden  hierdurch  Zucker  oder  Gummi  gebildet,  so  findet  sich 
wieder  im  Innern  der  Zelle  ein  Stolf ,  der  den  Process  der  Endosmose  leb- 
haft unterhält  u.  s.  w.  Ich  glaube  nicht,  dass  es  irgend  mehr  bedarf,  um 
die  Art  der  Aufnahme  fremder  Stolfe  in  die  Pflanzenzelle  vollständig  zu  er» 
klären,  da,  wie  spüter  sich  zeigen  wird,  dieser  einfache  Process  sogar 
hinreicht,  die  grossartigsten  Erscheinungen  im  Leben  der  ganzen  Pflanze 
zu  verstehen. 

So  einfach  dieser  ganze  Process  für  sich  erscheint,  so  liegen  doch  Ele- 
mente genug  in  ihm  ,  durch  deren  Variation  eine  endlose  Mannigfaltigkeit 
hervorgerufen  werden  kann,  wie  sie  uns  in  dem  Leben  der  einzelnen  Zel- 
len in  der  Wirklichkeit  enigegcntrilt.  Leider  sind  noch  viel  zu  wenig  Ver- 
suche über  diese  Verhältnisse  angestellt,  um  Uberall  der  Wirklichkeit  das 
erklärende  Experiment  an  die  Seite  stellen  zu  können,  lüs  sind  iuhbesondere 
zwei  Punkte  die  hier  wichtig  werden.  Einmal  ist  es  die  grosse  Mannigfal- 
tigkeit der  verschiednen  sowohl  in  als  ausser  den  Zeilen  aufgelöst  vorkom- 
menden Stoffe  und  die  grosse  Verschiedenheit  in  der  Kraft,  mit  der  sich 
dieselben  gegenseitig  anziehen.    Besonders  liegen  Uber  das  Verhallen  violer 
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gemischter  Stoffe  zu  einander  noch  gar  keine  Versae&e  vor.  Zweitens 
komtnl  hier  die  Natur  der  trennenden  Membran ,  alao  in  der  Pflanze  der 
Zellenwand  in  Betracht.  Wmmt  md  Alkohol  s.  B.  ««hei  fich  gitgotei- 

tig  sehr  krftftig  an ,  im  endosflHklischen  Apparat  ist  aber  das  Resultat  sehr 
versrhieden,  je  nachdem  die  trennende  Membran  eine  thierische  Blase  ist, 
oder  ein  dünnes  kaoutschoakbl.'ütchen.  Im  ersten  Falle  geht  das  Wasser 
zara  Alkohol,  weil  Alkohol  wenig  oder  gar  nicht  durch  eine  thierische  Haut 
dordidringt ,  Wasser  dagegen  leieht;  he  tweHen  Falle  iit  es  eis  gleidwa 
Grande  grade  umgekehrt ,  der  Alkohol ,  welcher  leicht  durch  eine  Kout* 
schonklamclle  drin;»!,  f;ehl  zum  Wasser  hinüber.  Aehnliche  Modifieationen 
des  einfachsten  zum  (irunde  liegenden  Processes  müssen  aber  durch  die 
zahjlo&en  V  erschiedenheitea  der  Zellenmembran  ben  orgcrufea  werden.  Für 
die  wetten  Verfolgung  dieser  Vefhlhnisse  ist  als  Wanong  nur  nach  Unzo- 
snAlgen ,  dass  man  die  ganz  Ubefflssige  und  unbegrfindele  Fiction  der  Po> 
rosilil  der  oiganisdien  Membran  gänzlich  aus  dem  Spiele  lasse ,  die  hier 
eben  so  weit  Tom  rechten  Wege  ahfiUurea  wird,  als  die  Atewsüfc  in  der 
Chemie. 

Die  Entdeckung  dieses  ganzen  Processes  machte  Dutroehet  zuerst  be- 
kannt in  einen  Anfiuls : 

Vaf^rnt  immidiat  du  Mouvement  vital  drvoHi  dnnt  $a  nature  et  dans 
aon  niodf  (T nrtion  chez  /es  ve^(^tatt.r  et  ehez  /es  animauT.   Paris  ^  182G. 

S|)äler  wurde  die  Sache  von /a  Ä/Ve,  Poisson  ^  Mitscher/icA  ,  Fi- 
scher uud  Magnus,  von  Dutroehet  selbst  und  Andern  weiter  verfolgt, 
worflber  in  Poggendorff*»  Annalen  Bd.  Xf,  188.  Bd.  XXVIII,  134,  859 
und  in  Schirt'igger^s  Journal  Jahrgang  LIX«  1  und  20,  sowie  in  den  ver- 
sehiedeaen  Banden  ven  Dove's  Repertorinm  nihera  fiaehricht  gegehen  ist. 

§.  32. 

Das  nUgenein  in  der  Nnlnr  verbreitete  LosmigSBiltel,  das  Waner, 
ist  auch  die  ron  der  PflansenzeUe  anrgenominene  Flüssigkdt,  welche 
derselben  alle  abrigen  Stoffe  zufahrt.  Unter  den  letztem  sind  Rohlen- 
sinre  nnd  Ammoniak  die  wesentlichsteo,  beide  in  jedem  melcoriseheB 
oder  lingere  Zeit  mit  der  Luft  in  Berfihrung  gewesenen  Wasser  enthal- 
ten. Wasser,  KohlensSnre  nnd  Ammoniak  enthalten  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff, Sauerstoff  nnd  Stickstoff,  also  alle  zur  Bildung  der  assimilirten 
Substanzen  und  somit  zur  eigentlichen  EroShruog  der  Zelle  wesentlichen 
Elemente.  Daneben  werden  aber  der  Zelle  gelegentlich  noch  in  kleinen 
Theilen  alle  im  Wasser  löslichen  Stoffe ,  deren  das  Wasser  sieh  bemich- 
ligen  kann,  zugeführt. 

Nichts  ist  trotz  der  unendlichen  Menge  Arbeiten  Uber  die  Ernührung 
der  Pflanzen  bisher  noch  unsicherer  gewesen ,  als  die  Ansichten  Aber  die 
noüiwend^en  Nahrnngsstoffe  der  Pflaaze,  nnd  zwar  ans  dem  efa^chen 
Grande,  weil  man  die  Sache  von  hüten  anfing  nnd  Experimente  nnd  Sfocn- 
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lation  an  die  ganzen  complicirten  PfTanzen  verschwendete ,  sUtt  sich  erst 
nach  dem  (lesetz  filr  die  einfacbslen  Fälle  umzusehen.  Der  einfachste  und 
lUllüriicbste  Ge^ensUnd  Air  solche  Untersuchungen  ist  aber  Protococcus 

'.'nUfHI^,  ^iitt  «Sm  «ndore  Goiferve,  die  mm  einer  eder  wengeii  Zelten  be- 
nelAltf  nie  nÜgeneinen  und  dem  Leben  der  Zelle  weienUichen  Stoffe  entlillt 

«-iMi  lM  idNriBniend  im  Wasser  lebt.    Diese  Pflanzen  bedUrren  zu  ihrem 
rT«getiren  nichts  als  reines  Wasser,  welches  aus  der  Aliiiosphüre  Kohlen- 
ttta«  und  Ammoniak  i  welche  beide  stets  darin  enthalten  sind ,  aufnehmen 
kann ,  and  vielleicht  einn  geringe  Qaanlüll  ven  weiyiiedien  Snben ,  de- 
ffMlfnlhMd%keit  flir  die  Vegvimien  dieeer  enÜMketen  Pinnnen  kis  jeltt 
•ker  iar  ntck  Analogie  mit  den  höheren  Pflanxen  peetnlirt  wird,  nicht  aber 
erwiesen  ist    Hiermit  ist  ihnen  Alles  gegeben  was  sie  brauchen.    T. eicht 
ist  aber  das  Experiment  zu  machen ,  dass  sie  in  einem  Wasser ,  weiches 
man  bestlndi|^  mit  einer  grösseren  Menge  von  Koklenslnre  schwingen 
(titn  ÜdMir'ana  em  Geftss,  welekes  gikrende  Stoffe  enÜHlt,  diiek  ein 
Glasrohr  mit  deowelben  in  VeiMidung  setzt),  freudiger  und  Oppiger  ge- 
deihen ,  als  in  einem  Wasser ,  welchem  man  Dammerdecxtract ,  also  Hu- 
mnssaure  und  humussaure  Salze  zugesetzt  hat.    Sie  gedeihen  sogar  in  letz- 
terem nicht  so  gut  als  in  reinem  Wasser ,  Beweis  genug ,  wie  unwesentlich 
diete  SaketanMn  für  das  Ldien  der  Zelle  abd.  Anaflikflidier  wird  «ker 
dker  ditMB  Punkt  neck  weiter  nnten  bei  der  Ernährung  der  Pflanie 
zu  sprechen  seyn.    Hier  genügte  es ,  den  einfachsten  Fall  aufgewiesen 
zu  haben ,  bei  dem  die  Richtigkeit  der  aufgestellten  Ansicht  Jedem  gleich 
einleuchtet  und  durch  das  einfachste  Experiment,  durch  die  Vegetation 
des  ProUmoceuM  viridis  sogleieh  erwieiea  wird.  Den  dagegen  die  ro- 
ken  VeiMche  von  Meye»*),  der  Pflanzen  in  cnnrarischem  Männer  wach- 
sen Hess  uod  mit  kohlensaurem  \\'asser  hegoss  ,  nichts  beweisen  ,  ist  von 
selbst  klar  ,  denn  die  Kohleus.'iuro  musste  eine  auf  jeden  Fall  fUr  die  Pflan- 
zen schädliche  Menge  des  kohlensauren  Kalks  auflösen.    Wer  solche  Ver- 
sieke  «MteUen  will,  sollte  so  bekannte  cbemiscke  Tkntsncken  nickt  llker^ 
sek69, 

Ilnrkir9r^  ist  dass  wie  gewisse  Pflanseenartea  z.  B.  viele  Carices  und 
andere  sogenannte  Torfmooi  pflanzen  eine  bestimmte  Menj^c  von  freien 
SUurcn  des  Humus,  die  doch  iiu  Allgemeinen  der  Vegetation  ungünstig  sind, 
zu  ihrem  Gedeihen  zu  fordern  scheinen ,  so  auch  einige  Pflnnsen  nur  in  ei* 
nem  Uekers^nss  freier  Gerksflnre  gedeiken  s.  B.  die  kleine  Cenferve, 
wddA  dfa  sogenannte  Schimmelhaut  auf  Galläpfelinfusionen  bildet;  noch 
andere,  z.  B.  Mycoderma  aceti ^  bilden  sich  nur  im  entstehenden  oder 
zersetzt  werdenden  Essig  krüflig  aus.  Sehr  wahrscheinlich  ist  in  diesen 
Fällen  die  freie  Süure  ebenso  wenig  Pflanzennahrung  als  bei  allen  Übrigen 
Pfnnaen,  aker  die  Art  ud  Weise  der  Zersetxung  der  Slore  wird  ein  ke- 
gMigendes  MeaMat  für  die  Vegeinticii  der  genannten  Pfllmcken. 

Ueber  die  Natnr  der  stickstefkaltigen  SukstaniM  m  dm  einfkckslen 
Pillen  nnd  kei  den  einfkcksten  Plinnien  feUl  es  noeb  sebr  an  Unteniick«n- 


*)  Physiologie  M.  St,  S.  lU  ff. 
Sehloiden's  Botanik.  I. 
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geo.   Hier  habe  ich  die  Sache  so  aufgefasst  aU  ob  ite  allein  noUiwendige 
•  stickstoffhaltige  Verbindung  in  der  Pflanze  reines  Protein  wUre.  Nimmt 

man  statt  dessen  Eiueiss ,  Faserstoff  und  käsestofl',  so  müssen  freilich  am 
den  SchwefeU  aoi  Phosphorgehalt  so  Ufiktm  muk  aebwefei-  wmi  photphor- 
•rare  Sabe  «der  Phosphor  lud  SchwefelirMMnloff  rafgCMmmea  und  aer- 
Mtsi  wonfon ,  daher  erscheiBl  M  als  die  einbehito  Aamahmt  in  der  Pflan- 
zenzelle znnfirlist  tlie  Bildung  von  Prolein  anzonehmen.  Diese  Annahme 
erscheidt  nun  auch  durch  A/u/der's  Uniersuchungcn  Uber  die  Essigmutter 
{JUycoderma  Pers.)  vollkommen  gerechtfertigt,  indem  difs*lhe  ans  Es- 
•IgsHerebydmt  «od  d«n  \m  Esrig  endiaheaeB  EiwwM  tichZallitofr  aid  Pro- 
tein hildet,  welche  beiden  Stoffe  sie  sogar  immer  in  ganz  constantem  Ver- 
biltniss  enthält,  n.tmlich  1  Aeqiiivalent  Prolein  auf  4  Ap(iiii\ alente  Zellstoff 
(vergl.  Liebt'g's  Annal.  IM.  46  S.  207  ).  Eine  ähnliche  genaue  Lotersn- 
chang  über  die  Gahningszellen  würde  vom  hOi-hslen  Interesse  seya« 

Hier  wllre  noch  zu  bemerken,  das«,  da  die  Aufnahme  durch  Endoi- 
■wse  bedioft  ist,  vob  der  ZeHe  Alles  .sa^eaemmea  wird,  was  ihr  als  völ- 
lige AoflflsiMg  dargeboten  wird ,  also  auch  alle  fttr  sie  schädlichen  Substan- 
zen, z.  B.  mineralische  und  vegetahilisthe  Gifte  «owie  Gerbsloff,  der  durch 
Su(rung  des  chemischen  Processes  in  der  Zeile  schnell  ihr  Leben  endet.  Der 
Zelle  kommt  in  dieser  Hinsieht  keine  Wahl  fühigkeit  zu  als  die,  welche 
sieb  avs  dw  grosseres  endosnotliichen  Ansiehmig  des  Zelleniibidls  gi^en 
den  einen  oder  den  andern  Stoff  ergieht ;  von  keiner  anderen  Wahlfthigkeit 
haben  wir  den  tjerin^stcn  Beweis  (in  der  Aufnahme  der  Gifle  einen  ent- 
schiedenen Gejrenhcwcis )  ,  also  gehört  sie  vorläufig  nicht  in  die  Wissen- 
schaft*). Auf  der  andern  Seite  ist  jede  Flüssigkeit  zur  Emührnng  der  Zelle 
Mtaagllcb,  welche  wegeo  ihrer  specifisebeo  Natar,  x.  B.  Alkohol,  oder 
wegen  ihrer  Dichtigkeit,  z.  B.  concentrirte **)  Gummi  -  und  ZuckerlOsoog, 
die  Rndosmose  unmöglich  macht,  sollte  sie  aoeb  sonst  Alles  eotbaltes,  was 
zur  Erniilirung  der  Zelle  nothwcndig  ist  *•♦). 

Endlich  ist  hier  auch  noch  besonders  Folgendes  hervorzuheben.  In  dem 
eigenihUmlichen  chemischen  Proress,  welcher  einen  Hauplantbeil  am  Leben 
■faant,  tritt  vielleicht  nit  einziger  Aosnaboie  des  Ssoentelii  keia  eiasiges 
ebemisches  Element  Hlr  sich  als  Ih.itig  auf,  wie  ja  überhaupt  in  der  Natur 
die  unmittelbaren  Verbindungen  der  KIcmente  unter  einander,  ohne  dass 
eine  schon  ferli|^c  Verbinduni?  mindestens  Wasser  ^e^millelnd  hinzuträte, 
ZU  den  minder  häufigen  Fällen  gchürcn.  Die  Pilanzeuzelle  nimmt,  so  viel 
bis  jetzt  bebaanl  ist  und  aas.  bekannten  Tbatsarben  sieb  scbÜessen  Übst, 
keki  ^nziges  chemisches  Klcnicnt  ausser  dem  Sauerstoff  in  sich  aof,  VB  es 
sieb  Misneigoeo.  Nar  Stickstoff  scheint,  aber  als  vOUig  indiffereater  and  un- 


.  *)  Hab  ▼orgleicbe  hier  aacb  4ie  Versasks  von  4»  Smuwn*  (Chemiseho  üater- 

SBSbODgen  über  die  Vegetalioo.   A.  d.  Fr.  voa  Fo'gt.   Leipzig,  1805,  S.  228  (T. 

**)  Die  Vtrsuche  voa  de  Saussure  und  Dai'ij  bt-wrlsen  cntsrliicdco ,  dSSsPlaa'- 
zen  in  d  i  1  u  i  r  te  r  Znrker-  oder  Gumniilüsung  vorircfilich  gedeihen. 

***)  Vergi.  auch  i>auy,  Etemeate  der  Agricaltttrchemie.  Aus  d.  Engl,  von  ff^offf. 
BsrliD,  1814  ,  8.308. 
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d«o  ZQ  werden.  Di^egeasiadet  insbesondere  zwei  äusserst  leicht  zersetzbare 
Verbindungen ,  deren  chemisehes  Spiel  die  Ern.'ihrun^  einleitet  und  erhalt, 
nämlicb  Wasser,  Ammoniak  nnd  Amnioninksalze  ,  neben  denen  die  Koh- 
lensttore  eine  verhäitjiissmä<>sig  träge  KoUe  za  spielen  scheint.  Hieraus  er- 
gifbl  liek  di»  Warnung ,  da«  alle  Rerednongea  tttr  ImmmmamtAWog 
wmi  Melamorphoie  Mfanischer  Körper  keinen  Sina  habta «  soltld  sie  von 
den  reinen  Elementen  und  nicht  voa  dm  Vcribadiagm  WHgofcwi,  Oft  wMc- 
lieh  alieia  au^eBommen  werden. 

II.   Assimilation  der  aufgenommenen  Stoffe  und  Secretion. 

$.  33. 

Die  «ssiauUrten  Stoffe  (MüUrim  oMmnilata)  bestehen  nur  aus  Roh- 
leuleff»  WeMeraloff,  Seaentoff  nni  Sliekttoff  (uweUen  mit  etwas 
Sehwefel  and  Pkosphor) ,  diese  sind  also  und  zwar  aneh  nur  m  bestinm- 
len  VerbindaDgen  als  Rohlensäore,  Wasser  und  Ammomak  allein  die 
assimilirfaaren.  Sobald  dieselben  auf  die  angegebene  Weise  ins  Innere 
dar  Zelle  gelihiC  siad,  so  entstehen  ehenusehe  Aoeesse,  deren  enier 
jAnftng  in  den  ZerlhUen  der  Ammoniakverhindangen  nnd  einer  (vielleieht 
dadurch  hervorgerufenen)  Wasserzersetzung,  deren  Forlgang  sicher 
zum  grossen  Tbeil  in  der  Einwirkung  ussimOirter  stiekstoübaltiger  Stoffe 
(PMiflaMa)  auf  sliekatoffMe  Substanzen  bestehU  So  bilden  sich 
wahrscheinlich  inuner  gleichzeitig  stickstofhallige  und  stickstoffüreie 
Substanzen. 

Assimilirte  Stoffe  nenne  ich  nur  die,  welche  oben  in  derSlofllehre  unter 
diesem  Namen  aufgezählt  sind  ,  und  zwar  mit  gutem  Bedacht.  Nur  das, 
WM  sich  die  einfache  Zelle  aneignet,  sieh  venhnUeht,  was  n  ihrer  Bil- 
dmg  uadBrhallBBf  in  eialhehatea  Falle  dwehau  aothweadig  ist,  kaao 

hier  aufgeflihrt  werden ,  weil  man  dies  allein  ah  allgemein  für  alle  Pflan- 
lenzellen  in  Anspruch  nehmen  darf.  Dnmit  soll  freilich  nicht  gesagt  seyn, 
dass  das  oben  aufgeführte  Register  schon  voll.st.lndig  ist;  vielieichl  kommen 
aeeh  raaaehe  Steffin  hinzu ,  die  ich  vorhlnfig  ausgeseUossm  habe ,  weil  wir 
ihn  BeiiehaBg  an  dea  andern  nach  nicht  geaan  kennen ,  z.  B.  Han,  wel- 
ches sehr  hau6g  vorkommt,  aber  doch  nirgends  auf  eine  Weise,  wie  fettes 
Oel ,  dass  wir  seinen  Uebero^annf  in  die  genannten  assimilirten  StolTe  be- 
stimmt annehmen  müssten.  Aul  diese  Weise  aber  bekomme  ich  einen  leicht 
fesUtthaltenden  Unterschied  awischen  assiaHlirten  Stoffen  and  Secretionsbil- 
dnagea,  wihrend  aanst  die  Greaaa  gar  nicht  aa  aiahea  ist  aad  rab  wiUkOr- 
fich  bleibt.  Hier  wie  flberall  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  alle  aagch* 
liehe  Analogie  mit  den  Thieren  (vcrgl.  oben  S.  146  f.)  als  g.lnzlich  unan- 
wendbar aus  dem  Spiel  bleibt  und  die  Worte  nur  einen  eigenlbümlichen  bo- 
tanischen BegrilT  bezeichaen. 

19* 
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Man  kann  immerhin  zugeben ,  dass  wir  in  <1ie$eni  Aagenhiiclc  von  den 
wirklich  in  der  Pflanzenzelie  vorgehenden  Processen  des  Stoffwechsels 
ond  der  Stoflfbiiduog  noch  nicht  einen  einzigen  mit  Sicherheit  ab  einen  h  6  - 
itiMBtta  AamSSiktm  IVoeeaa  boeicliMB  k5mra,  vai  itmwk  blaflk 
ÜB  BekavplMg  durch  die  voHaHnd^le  Indaclion  begründet ,  dass  «Hm 
diesen  Processen  die  allbekanolen  chemischen  Stoffe ,  Kräfte  and  Gesetze 
zum  Grunde  liegen  roQssen.  Dass  Oberhaupt  chemische  Proce^se  hier  vor- 
gehen, dass  die  Stoffe  denselben  Gesetzen  gehorchen  als  ausser  dem  sogen. 
Organismus ,  hat  solehd  die  mileduifie  PrIsmtiM  Ar  sieb  md  ■liili 
<nt  anfii  Strengale  widerlegt  werden.  Alle  Steffe  die  im  Organismus  aick 
vorfinden,  stammen  als  aus  erster  Quelle  aus  der  unorganischen  Welt.  Diese 
Stoffe,  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  u.  s.  w.  sind  durch 
die  eigenthUmliche  Combinalion  der  Grundkräfte  in  ihnen  ganz  bestimmt 
specificirte  Arien  der  Materie  nad  aewie  Mtese  oad  Krell  wverittderlich 
and  t  heben  wn>  Ina  jetzt  aueh  noch  nicht  die  leiseste  Aedeetoeg  derttber, 
ätu  es  die  Stoffe  und  ihre  Kräfte  nicht  eben  so  w9i-en ,  vielmehr  ist  die 
ganze  Gesetzmässigkeit  und  Einfachheit  in  den  unorganischen  Verbindungen 
eine  so  vollständige  Induction ,  wie  nur  irgend  denkbar  ist  dafür ,  dass  die 
empirischen  Elemente  auch  wirklich  Eleowete  seycn.  Man  kann  es  also 
roblg  abwerten,  bia  die,  welche  <Ue  Lebenskraft  als  Deekmtnteldien  ihrer 
physikalbeben  und  chemischen  Unwissenheit  gebrauchea,  einen  hOndigett 
Beweis  geliefert,  dass  im  Organismus  die  Elemente  eine  andere  Natur  an- 
nehmen ,  wirklich  andere  Kräfte  zeigen ,  d.  h.  in  andere  Stoffe  oder  gar  in 
einander  übergehen.  So  lange  dieser  Beweis  nicht  geliefert  ist,  und  er  kann 
nad  wird  nie  geliefert  werden,  steht  ea  feat,  daas  elfe  Geaelse  der  Cheaie 
noch  im  Organismus  unbedingte  Anwendung  finden.  Zn  demaelbee  Resul- 
tate führte  uns  aber  auch  von  anderer  Seile  die  Thfltigkeit  der  neueren  Che- 
miker*), deren  Arbeiten  uns  die  völlige  llomogeneität  der  Stoffe  und  Pro- 
cesse  in  und  ausser  dem  Organismus  auf  einer  breiten  und  sichern  Basis  in- 
dncloriseb  bewiesen  beben.  Lübig  end  MuUer  inabesendere  hibee  ena 
gezeigt,  dass  wo  wir  in  den  Ablauf  der  Erscheinungen  des  Stoffiraebieb 
im  Orgnnismus  hineingreifen  und  ihn  dann  nach  den  Gesetzen  des  sagen« 
todtea  Chemismus  forlftihren,  wir  beständig  zu  Uesultaten  gelangen,  weiche 
mit  denen  des  Organismus  völlig  übereinstimmen.  Aber  beide  scbeiueu  an- 
flaglicb  debt  beirrtet  sa  babee,  daaa  wir  dannt  doch  nocb  nicht  aer  wirk- 
lichen Erkenntniss  des  chemischen  Theila  des  Pflanzealebens  gelangt  sind 
und  dass  alle  die  genialen  Enlwickelungen  ,  wie  sie  durch  Liebig  gegeben 
oder  hervorgerufen  sind,  bis  jetzt  doch  nur  wie  er  selbst  aagti  »^BU^er 
aur  Versinnlichung  des  Vorgangs"  bleiben. 

Der  eigentliche  Eingang  in  diese  ganze  Lehre  ist  und  kann  nur  ein 
pbysiaiegiecber  aeya,  md  de  wird  die  erste  Frage:  die  „aae  welebea 
Stofba  bildet  sich  die  einfacbsle  Pflaozenzelie,  und  durch  welche  chemische 
Processe?*'  und  die  zweite  ,,ans  welchen  Stoffen  und  auf  welche  Weise  bil- 
den aich  die  einfeehsten  Stoffe,  weiche  fast  jede  Pflanzenxelie  enthalt?^*  Für 


*)  LMig  and  seine  Sehnte,  BfuU»r,  Dumm  elo. 
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die  Stollt^  ^iiid  wir  ia  beiden  Faileu  durch  die  Bemühungen  der  Chemiker 
voa  de  Suujijiure  bu  JJebig  vOllig  aargeklSrt,  das«  KohleMttore,  Wasser 

Hülben  ond  ■öwchliegglichcn  StolTe  sind  ,  aus  deoeji  die  Bildung  der  assimi- 
lirtcn  Sloffp  hervorp^ohl.  Lit  hi-j:  lial  hier  in^lMvsondprr  * )  auf  die  Verkehrt- 
heit derjeuigeo  aui'uicrksam  gemacht,  welche  sich  sehr  wei>e  und  ebemisrh 
gebildet  ^läiMit  ifwa  sie  nit  den  chemiscbea  £lenieuteu  iu  den  Ta|^bin- 
giwebi— rtnAiliiiHiliebMi  wbwiee»,  wm  Üe  •fgWMiehe«  V wblelii» 
gen  zu  erfcllffMi.  Eine  Thatsacbe  vielmehr ,  die  scbon  bei  den  umigiDi- 
sehen  Processen  s<»  hiichsl  »'inniissrcich  sich  zeigt,  ist  ganz  besonders  FDr  die 
chemischen  \  org;inj;e  im  Orguiiismus  von  höciistn-  Bedeutung,  n.'inilich  dass 
eine  V^erbinduug  um  so  leichter  erfolgt,  wenn  eine  Zersetzung  vorhergehl, 
ites-nrai  JttMMite  licb  m  m  sieherer  vareii^gen ,  weaa  mm  beide 
ia  dea  Moateate  4er  Veri»indung  erst  ans  einer  indem  Verbindung  austre- 
ten ,  oder  wie  man  es  ausdrückt,  in  statu  nnsccnili  sind.  Untci'  den  ge- 
nannten Sl<i(rcn  .sind  zwei,  Wasser**)  und  Ammoniaksalzc  ** )  ,  \»ni  dciicn 
wir  wissen,  dass  sie  durch  die  schwitchslen  Aostösse  zersetzt  wurden,  da^s 
irie  bei  der  Wateerrtofferzeogung  ans  Zink  and  sehwefdMnreni  Wasser 
vieUaiebt  nor  die  geringe  elektrische  Spannung  in  der  BerOhmog  ungleicher 
KOrper  hinreiflif  den  SauerstolT  vom  WasserstolT  zu  trennen,  dass  Er- 
wärmung, Aurii>siiti;4  und  so  weiter  oll  schon  genügen,  die  Amnioniak- 
salxe  zu  zerselzeu  oder  ohne  Zersetzung  in  Stoil'e  mit  ganz  neuen  Eigen- 
artafte«  überznlibrea.  Durch  die  Zersetsnng  eines  einzigen  Aeqaivaieats 
Wybiftrist  aber  schon  der  Anstoss  gegeben  an  einer  endlosen  Kette  anf 
aad  aas  eitiaiider  folgender  eliemischcf  Processc  zu  einem  Spiel  von  Bil- 
dungen,  l  iribildungen  und  Zer>cl/iiiigi  ii ,  die  zusaninicngenoninieii  den  Ic- 
beodigeo  SloUwecbsel  bedingen  oder  vielmehr  es  selbst  sind.  Immer  bleibt 
aa  hier  aber  noch  ab  Aufgabe  stehen,  zu  besUmaien,  was  der  erste  Anstoss 
k  dar  Wirklichkeit  ist.  Liebig  sagt  sehr  richtig,  flir  das  Endresultat 
bleibe  es  einerlei,  oh  Kohlensäure,  ob  Wasser  zersetzt  werde;  fttr  die 
Erklürung  der  wirklich  in  der  Pflanze  vorgehenden  Erscheinungen  ist 
die  Frage  nach  dem  ersteu  Anlaug  aber  grade  die  allerMichlig»ie  und  mit 
aHea  geistreichen  Gooibinationen  ist  nichts  fär  das  wirkliche  Verslandniss 
gewaMB,  bis  die  Vorfrage  entschieden  ist. 

Die  scbon  von  Liebig  am  angeftihrten  Orte  entwickelte  Warnung  bei  der 
Erklärung  der  chemischen  Vorgünge  im  Organismus  nicht  von  den  Elemen- 
ten soadera  voa  den  gegebenen  Verbindangea  auszugeben ,  lüsst  sich,  aber 
aacb  weiter  aosdebnea  oad  arass  weiter  aasgedebnt  werdaa.  Wir  dürfen 
nicht  dabei  stehen  bleiben,  dass  wir  versuchen  die  Bildong  der  Starke 
B.  B.  aas  der  Zersetsoag  von  Koblenslnre  und  Waiser  aa  erUArea.  Wo 


•)  Das  Verfcillniss  der  Cbeaie  aar  Pbjsiolagia  aad  PalbolfKlo.  Danastadl, 
1814. 

UMg  Ghaai.  In  Anw.  auf  Agrie.  aad  Pbysiol.  (V.  Aasg.)  8.  14  ff.  «ad 
8.10  ff. 
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Pflanzen  waebsen,  wo  Zellen  sich  bilden,  sind  flberall  auch  im  allcreinfach- 
sten  Falle  immer  gleichzeitig  Wasser,  Kohlensäure  und  Ammoniak- 
yerbimlangen  gegenwärtig  und  also  auch  wahrscheinlich  thJItig.  üeherall 
s«h«n  wir  Äe  stickatofMeii  SAtHmou  gleickseitig  mit  im  Mlekitoir- 
bahigmi  mftralra.  Wir  aOaMB  alt»  bd  «Mm  BrfcJinngcB  iaMr  alle 
drei  berOck sichtigen  und  die  Entstehung  stickstoflbaltiger  und  stickstoiT- 
freier  Bestandlheile  zugleich  aus  dcni<;elben  Proccss  ableiten.  DafUr 
bietet  sich  uns  eine  annehmbare  Analogie  in  der  Bildung  des  Essigs  und 
iw  Bssignetter,  welche  letztere  nach  Mulder  aus  1  Aeqoiv.  Protein  auf  4 
Aequiv.  Zellstoff  besiebt,  wie  fslgeades  Sehe«»  leigw  fcaa. 

C       H       0  N 
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94  Kohlensaure  (C  O")  —  ... 

94 

188 
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4  Zcllstoir  (Cj2  H|o  Oa»)  =  .  . 
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40 

40 
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76 

266 

12 

Die  212  0  wfirdeo  dabei  grade  InnreicbeB  53  Aeqdr.  Alkebol  üb  Bsrig- 
•lare  sd  verwaodeb. 

Sehe»  wir  aber  Ten  der  gleieliMitigeiiBildaBg  der  tlieksleflliritigeDSiib- 
alaiizen  ab ,  so  haben  wir  einfach  die  Bildung  aller  hier  in  Betracht  kon- 
Snlistanxeii  aas  kohleasanrem  Wasser  in  folgendem  Schema : 


24  Wasser  =  

240  SS  

X  =  

X      1  Traubenzucker  -f-  12  Wasser  =  12 

{Zellstoir  \ 
Dextrin  I 
Rohrzucker/  +  "    »»  = 
Inulin  ' 
„    1  Holz  {Prout)  4-  16  „ 

Dabei  bedarf  es  zur  ErkUbtng  keiner  weiteren 

zersclzun«^  unter  Entbindung  von  Sauerstoff  and 
oder  weniger  Aequivalenten  Wasser,  Processe,  von  denen  wir  wissen  dass 
sie  alle  drei  beständig  bei  der  l'mfloderung  organischer  Stoffe  wirklich  vorkom- 
men. Binar  der.  wichtigsten  Bestandlheile  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  Dextrine. 
Ib  aUai  FÜüigfceitai,  die  bildnqgdttjg  liiid,  kennt  Dextrine  ver  {Mit- 
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scherlich.  Mulder)  and  wahrsci.einlicli  ist  Dextrine  als  der  Cn.ndstofT  anzu- 
sehen,  ans  welchem  alle  andern  assimilirlen  Heslandthcile  horvl^Jcn 
Be.  jenen  Lmsel^nngen  spielen  dann  anrh  sicher  die  slicksloflhallSel 
sU.ndlhe.le  die  .n.eressantc  Holle,  die  Umwandlung  der  SiofTe  in  efn.nlr 
zu  vernutreln,  ohne  scil.sl  dabei  eine  Ver«nde,-nn,%n  rrfahr!;:     D  Te 
genschan  hat  man  m.t  sehr  verschiedenen  Namen  beleiri    ohne  hi-  .1.,.  • 
geringsten  eine  ErU.,...,  daf.ir  geben  .u  k.nncn.    Efi^t  elne^  s 
^hung,  wenn  A,.*,^  glanbt    etwas  mehr  als  ein  anderes  WWt '  für  d  e 
Sache  gegeben  zu  haben.    Es  bleibt  deshalb  auch  völlig  gleichRfll.i/  ob 
man  d.e  m.t  d.eser  Eigenschan  begabten  Substanzen,  nachVeS^kata 
lynsche    nach  3n,Mh  ContaCsubstanzen  oder  nach  Liel^.  Z^l 
Thät,gke.t  begnlTnen  Körper  nennen  will.   \ov\,n^,.  w.r'^^.ns  Jd  r 

Kenntniss  der    hutsache  gen.igen  las.sen,  dass  Schwefel. 'Iure  in  der  wlme 
das  Stärkemehl  ,n  Dc.xtnn  und  Zucker,  den  Alkohol  in  Aelher  umwinlT. 
dass  D.as,ase  ebenfalls  Sl.rke  in  Dextrin  und  Zucker  .  e  ^^^^^^^^^^ 
we.ss    1  rote.u  u.  s   w.   Zucker  in  Alkohol  überf.ihren  u.  s.  w.'  i  > 

Muthe.l.u.g  der  Bewegu,,g''  als  Bezeichnung  der  Einw.Vkung  des  eifen 
Stoffe^  auf  d.e  andc...  bc  uhl  eineslheils  auf  der  unballbam.  Atomistik  und 
.st  andernlhe.ls  n.echa.;.sch  falsch  aufgefasst.  Die  Grösse  der  l"  we  "n1 
w.rd  gemessen  durch  das  Product  der  Masse  in  die  Gesch«indi.kei  ^Ein 
The.l  D.astase  e.sl.eckl  aber  .eine  ze.selzcnde  Kv.t\  auf  lOOOTll  Siirke 

TooiT":  "  T  '""7      ^'"^  f^'schwiudi,ieit  au' 

lOOOmal  so  gross  als  zur  Zersetzung  eines  gleichen  Gewichts  Stilrkc  noth- 
wend.g  w«re  Es  ist  eicht  einzusehen  ,  das?  n.an  auf  der  schw J  hstcn  nt 
S.S  .er  e.n  R.e.sengehaude  der  kühnsten  Hypothesen  aureinand..r,h"rmen 
mussle  um  zum  /.ele  zu  gelange..  Auf  der  andern  Seite  ist  der  Einwurf 
L  el„gs  gegen  den  an  sich  unverninglichen  Aufdruck  ContacIsubsTanz 
(dass  es  nümhch  ohne  Beispiel  sey,  dass  ein  ruhender  Körper  einen  andern 
.n  Bewegung  setze)  auch  von  der  aton.is.iscben  Erklarungs^eise  de  enW- 
»chen  Processes  en.lehn,  und  el,enfalls  physikalisch  falsch.  Die  Gravi  ,i" 
der  MagneUsmus  ,  d.e  e  ekl.  Ische  Anziehung  sind  lauter  Beispiele  der  Be 

'^^^^      -  ^^--^  .-.ur'diebewi.sre 

nirhf^'^'  f'"  T ^'"«^  Joch  noch 

StoL  '  r'  i  ''^^"".r""  -genthümiiche  Einwi.kung  eines 

Stoffes  au  e..ie„  ander,,  wohl  geniigen  mag  uns  die  Lebernihrung  der  ein- 
zelnen  Arien  der  as.,unlir.en  SiulFe  in  einander  zu  erkliicen  ,  so  fehlt  uns 
doch  noch  .mmer  der  Anfang,  de.-  wohl  nicht  den  stickstofll.al  igen  Substan- 
zen  zugeschrieben  werden  darf. 

Das  Wichtigste  bei  dem  ganzen  Vorgange  scheint  die  Wasserzerselzung 
zu  seyn  man  weiss  aber  noch  nicht  auf  wessen  Rechnung  man  dieselbe  /u 
.euen  habe.  a.t  alle  Pfl.n.zenzellen  bedürfen  zu  ihrer  Entwickeln  g  d" 
Emflusses  des  I  „hts.  Noch  fehlt  es  aber  an  Versuchen  darüber,  wif  viel 
von  der  E.nw.rkung  namentlich  drs  Sonnenlichts  auf  Rechnung  der  einzel- 
nen furb.gen  Mrahlcn  ,  der  \\-,>lrmcslrablc„ ,  der  einleitenden  oder  der  fort- 
nihrenden  chemisch  w.rkenden  Strahlen  zu  setzen  sey.  Nur  so  viel  wissen 
w.r  aus  rfe  ,  Versuchen  gewiss,  dass  unter  dem  Einflu.«  de« 
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«Sonneolichtes  vorzugsweise  die  KohlcnsSare  der  Lnft  in  den  Zellen  fixirt 
wird ,  also  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  verbindet ,  ein  Proeess, 
der  gar  nicht  oder  in  geriogerem  Grade  beim  völligen  Ausscblnu  des  Lich- 
tet ttatlMel.  Dms  bier  daa  Licht  dnrdi  WaaMittoflgas  «ratlit  mritm 
ItanB,  scheinen  die  interessanten  Versuche  HumboUVs*)  n  beiMiien. 
Auch  bei  4iBt  Einwirkung  der  katalytischen  Substanzen  fehlt  es  an  genauer 
Kenntnisa  der  einzelnen  wirklichen  Vorgänge ,  nur  so  viel  bleibt  uns  als 
sicheres  Resultat,  dass  wir  hier  allein  mit  chemisch-physikalischen  Vorgän- 
gen za  tbn  kaboi,  tew  ToUaUndige  Bilwidwlang  aber  kws  oder  laog 
gelinge»  ann. 

8.34. 

Bei  der  BiMoog  der  aMimilirleii  SolwUuuBeD  werden  viele  Stoffe  firei, 
die  unter  sieb  oder  mit  den  ^eicbzeitig  eufgeDonineDen  mebt  mimilirfaer 
ren  Substanzen  neue  Verinndangen  eingehen,  entweder  ihrer  natnrliehen 
Verwandtschaft  folgend,  oder  dnreh  Gontactwirkong,  piüdisponirende 
Verwandtschaft  n.  s.  w.  Teranlasst  Alle  anf  diese  Weise  gebildeten 
Stoffe  nenne  ich  Secrete  (Mmteria  Meereta)  der  Zelle.  Ein^  von  diesen 
sind  sehr  allgemein,  so  dass  sie  jeder  Zelle  zokommen,  x.  B.  freier 
Sauerstoff,  oder  wenigstens  dann,  wenn  sie  nnter  bestimmten  Bedingon- 
gen  vegettrt,  z.  B.  der  grüne  Farbesloff;  andere  sind  weniger  Terbrm- 
tet  und  ihre  Bildnog  hängt  noch  Ton  ganz  besonderen  Verbültnissen  ab, 
z.  B.  Cooiin,  Solanin  und  dergleichen.  IKe  chemisehen  Piraeesse  dabei 
sind  nns  noch  grCsstentheils  verborgen.  Zwderlei  bleibt  hier  zn  bemer- 
ken. Einmal,  dass  sich  nicht  seilen  Secrete  bilden,  die  der  Zelle  schid- 
lich  wSren ,  wenn  dieselben  nicht  durch  von  Aussen  aufgenommene  un- 
oiganische  oder  gieicbzeilig  neugebiUlete  oiganisehe  Stoffs  neutraUsirt 
wfirden,  so  z«  B.  Ozalsiore  durch  den-  von  Aussen  aufgenommenem 
Kalk,  die  meisten  Alkaloide  durch  die  zugleich  erzeugten  organischen 
Säuren^  Zweitens  bilden  sich  häufig  Stoffe,  z.  B.  Gerbstoff,  Harz 
Q«  s.  w. ,  die  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  haben  und  daher 
auch  aus  der  Umgebung  der  Zelle  eine  bedeutende  Menge  Sauerstoff 

Fehlt  es  schon  bei  den  einfachen  im  vorigen  Paragraphen  besprochenen 
Verhältnissen  an  genauen  Versuchen  unter  genügend  einfachen  Verhältnis- 
iCtt ,  um  alle  BioselbeiteD  richtig  wflrdigeo  zu  btfnaen ,  so  tritt  der  Mangel 
•och  isehr  bei  dee  hier  za  besprechenden  verwickellen  Voiglogen  um 
ealgegen.  Doch  hat  man  im  EinsoIaMi  Aadeotnugen  genog,  am  auch  hier 


*)  FhTMjMbtrgtnHi  apedmtH  p,  180  gqq. 
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einzoseben ,  dass  Alles  anf  chemisch  -  physikaÜMhe  Processe  hisaasläaH. 
Der  Hanptgrand  der  Unsicherheil  liegt  besonders  darin ,  dass  es  der  Chemie 
noch  nicht  gelungnen  ist ,  grade  bei  den  Stoffea ,  die  am  meisten  in  Frage 
kommen ,  bei  den  aogeDaantea  indiflerenten  Stoffn ,  eine  geallgaiide  Ein- 
rfdkl  M  ihf«  A&mhOM  ZmnmmmHnag  nm  erbagm.  IM  Mm,  s.  B. 
Sllfke«  Zedier  d.  s.  w.  weiss  wniswar«  wie  man  sie  aas  den  Elementen 
7ns<immengesetzt  ansehen  kann,  z.  B.  aas  12  C  und  10  Wasser,  aber 
nicht  wie  sie  wirklich  zusammengesetzt  sind,  bei  vielen  weiss  man  auch 
das  Erftle  noch  nicht,  bei  keinem  weiss  man  bis  jetzt,  wie  er  wirklich 
•■•  Um  Eleaenflrä  •■tttekt.  Dm  LMston  wMigateM  für  EinM  der 
MfinilillM  Stoffe  nachgewiesen  konnte  aber  allein  die  erste  Grundlage  bil- 
dM,  nm  dorck  Schlüsse  und  Analogien  in  diesem  Felde  weiter  zu  helfen. 

Alle  diejenigen  Slofle ,  die  neben  den  nssimilirlen  Stoffen  in  der  Vflan- 
zenzellc  entstehen,  nenne  ich  Secrete.  Diese  Kintheiiung  habe  ich  so  eben 
( S.  278 )  gerechtfertigt.  Ob  nicht  spttter  noch  manche  Stofle  aus  dieser 
Abtkeilnog  in  die  der  AssieiilirteB  veraeUt  werden  nflnM ,  mI  noch  nieht 

zu  entscheiden ,  tliut  aber  der  Richtigkeit  der  BinAeilnng  keinen  Eintrag. 

Noch  unsicherer  bleibt  fürs  Erste  die  Grenze  zwischen  Secrelen  und  E.\cre- 
ten ,  da  noch  nicht  gewiss  ist ,  ob  die  Milchsafi{;efüsse ,  die  die  meisten 
eigenlhümlicben  Stoffe  enthalten  ,  zu  de»  ächten  Zellen  gchttren  oder  nicht. 

Man  könnte  die  ganze  Reihe  von  Secrelionsstoffeu ,  zu  denen  alle  ei- 
gealkniBlichw  PIlMzeutofe  gekttm,  wieder  nack  ikrer  grosseren  oder 
geringem  Verkreitang  in  der  Pflanzenwelt  eintheilen.  Es  islnher,  da 
man  weni<^  oder  gar  nicht!«  von  ihrer  Bedeutung  für  das  Leben  der  Zelle 
weiss,  für's  Erste  noch  ganz  iiberHUssig,  bier  davon  zu  sprechent  Wir 
müssen  das  ganz  der  Chemie  Überlassen. 

Ein  paar  Puncle  müssen  iudess  hier  hervorgehoben  werden.  Die  Zelle 
ninnit  mit  dem  Wasser  versekiedMe  SalshtonngM  Mf.  Bin  Tkeil  derselken 

sind  anorganische,  ein  Theil  organische.  Von  dM  ersteren  bleibt  vielleickt 
ein  Theil  in  der  Zelle  beim  Verdunsten  des  Wassers  zurück.  Ein  Theil  so- 
wie die  andern  alle  werden  auf  mnniii|j;fache  Weise  durch  die  cliemisclien 
Processe  im  Innern  der  Zelle  zersetzt.  Daraus  gehen  neue  Stoffe  hervor, 
die  wieder  serseUMd  anf  einuder  wd  die  ackoB  vorkmdenM  euwirken 
können,  und  dadnrek  wird  der  gaiM  Vorgang  noek  nehr  complieirt«  BinM 
Theils  der  Salzbasen  scheint  aber  anch  die  PHinzenzelle  bestimmt  zu  be> 
dürfen ,  um  durch  iVeutralisiren  die  für  die  nothwendi-jen  Processe  stören- 
den Säuren  fortzuschaffen.  Bei  den  Cacteen  lässt  sich  daraus  das  Vorhan- 
dwiein  der  grosMn  Menge  von  oxaJsMnrem  Kalk  erUirM ,  tob  denM  die 
^wkidlicke  .Oznliinre  offenbar  in  der  Zelle  gekildet,  der  Kalk  aber  als  san- 
rer  kohlensaurer  Kalk  von  Aussen  aufgenommen  ist  und  sich  mit  jener  zu 
einem  unlöslichen  und  somit  anschädlichen  Salze  verbindet.  Li'ebif^*)  hat 
eine  geistreiche  Andeutung  gegeben,  dass  eine  gewisse  Quantität  von  Basen 
bei  jeder  Pflanze  auf  jedem  SUmdorte  constant  zu  seyn  scheine.  Vielleickt 
ibd  dM  Micke,  derH  die  Zelle  nickt  enlkekrra  kenn,  wm  die  ckenuseken 


*)  Orgaoiscbe  Chemie  S.  85  ff. 
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*Pttmt  im  ihr  aaszogleichen.  Ein  llnlielies  VerfcilUiUs  mng,  wie  im  P«. 
ragrapben  angedeutet,  auch  zwischen  einigen  in  der  Zelle  sribsi  p^pltüHoten 
schädlichen  SiofTeo  ftUllünden,  die  sich  zusanunen  zu  einem  uiuciiadlichen 
Salz  verbinden. 

Smbn  wM  Uer  wichtig ,  data  iidb  Inrcfa  die  chtwiiche«  PraeMM  in 
der  Zell«  anch  eine  Menge  Stoffe  biidaa,  die  eine  gro!«e  Verwandtschaft 
zum  Sauer'^tofT  habee.  Diese  werden,  wenn  ihnen  in  der  Zelle  selbst  nicht 
genügender  SnnersloflT  darjjebolen  wird,  denselben  von  Aussen  aufnehmen, 
da  nach  Dallons  und  Grahams  Versuchen  eine  reuchlc  Membran  dem 
Derdidrinfen  ven  Gaaartee  kein  Hiwlenilsa  in  4en  Weg  legt  JM  diese 
Weise  entsteht  eine  ganz  neue  Anfbahnie  von  fremden  Stulfcn  in  die  Zelle, 
die  von  der  eigentJichen  Ernülirting  ganz  unabhängig  ist.  His  jetzt  ist  noch 
nicht  zu  entscheiden,  ob  auf  diese  Weise  nicht  auch  noch  andere  Gasarten, 
z.  B.  Kohlensäure  von  dem  Zelleninhalt  aufgenommen  werden.  Gewi^is 
iit,  ian  dnreh  diese  Oxydation  die  Stoffe  in  ein  anderes  Vetklllniss  za 
den  schon  vorhandenen  gesetzt  werden  rnOsiea  vad  so  abenaals  ein  nones 
Sfiel  ehemischer  Thiljgfceitan  eialeilen  können. 

III.  f^of»  der  Aäuekndimg  der  Stt^ffe  au»  der  PßantenueUe, 

§.  35. 

Der  Eodosmose,  wodurch  FiüsAigkeiten  in  die  Zelle  geführt  wer- 
den, entspricht  nothwendig  eine  Exosmose.  Kin  kleiner  Thcii  des  Zel- 
lenioballs  tritt  heraus.  Auch  hier  ist  kein  »  uhlvermögen  der  Zelle  an- 
lonebinen ,  sondern  Alles,  was  im  Zelleninhalt  gelöst  ist,  wird  mit  aus- 
geschieden  und  nur  lo  der  Weise  tritt  eine  Modilieation  ein ,  dass  hier 
wie  bei  der  Kndosmosc  die  verschiedene  Anziehung  der  einzelnen  Stoffe 
innerbaib  und  ausserhalb  der  Zelle  za  eioaader  sich  geltend  macht. 

Hierüber  ist  bis  jetzt  nur  bei  Gelegenheit  der  W'urzelausscheidung  die 
Rede  gewesen.  Erst  nOssen  wir  aber  firagen  wie  es  bei  der  einnlnea 
Zelle  steht ,  denn  aar  ans  solchen  besteht  das  Aeussere  der  Wnrael.  Bier 
ist  nun  gleich  kbr,  dass  wo  Endosmosc  ist  auch  Exosmose  statlHnden 
rouss,  und  das  Leugnen  der  Ausscheidung  von  solchen,  die  (wie  Mri/m*)) 
£ndo8aose  als  Grund  der  Aufnahme  augeben ,  ist  ganz  unbegreitlich. 
89  viel  venlehl  sieb  aber  m  selbet,  dass  hier  nieht  die  Rede  davon  seyn 
kann,  dass  die  Pflanze  die  Eigenschaft  hat,  diejenigen  Stoffiei',  die  ihr  nicht 
braachbar  sind ,  auf  diesem  Wege  abzoflibren ,  wenn  wir  nicht  eine  physi- 
kalische oder  f  heniische  Ursache  dafür  anzugeben  im  Stande  sind ,  warum 
grade  diese  Stulle  vorzugsweise  ausgeschieden  werden  sollten.  So  gut  wie 
der  auf  eine  bealiaimle  Weise  eingeleitete  chemische  Procesa ,  den  wir 
Zellenlebfln  nennen,  nicht  ferlgeftihrt  werden  kaan ,  wenn  die  Zelle  nickt 


•)  Pbysiologio  Bd.  2,  S.  27  ff.  und  534  ff. 
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die  dazu  nOthigen  Stoffe  durch  Endosmose  erhält ,  ebensogot  hCrt  dieler 
Process  auch  auf,  wenn  ihr  die  sUirenden  Stoffe  nicht  durrh  Exosraose 
oder  durch  andere  physikalische  Vorgänge  entzogen  werden ,  aber  kcinea 
SioB  bat  M  n  »agen ,  ikt  kine  die  Kraft  n,  was  ihr  tehldlieh  ist,  aoam- 
aaheidcn,  achea  dealialbt  weil  das  eia  Urtbeil  Aber  scbadlicb  und  mMehld^ 
lidi  veniisselaEeB  wflrde«  was  dech  iDr  die  Pflaaze  obae  Sias  ist. 

Die  dorch  Ezosoiose  aosgeschiedenen  Stoffe  kOaoen  aber  im  'Aogen- 
bliek  des  Aastrilts  sehoa  wieder  dorch  die  ihaea  eatg^eatreleadeB  Bia* 

flösse  verändert  werden,  se  dass  vielleicht  ia  vielea  Ffillen  dnü  eigeat- 
liche  Product  der  Exoniose  gar  nicht  kennen  lernen.  Ilierrür  spricht  eine 
höchst  merkwUi  di^e  Analogie.  Der  Keimungsprocess  verwandelt  vermöge 
des  Klebers  die  Stärke  in  Dextrin ,  dieses  in  Zucker  und  diesen  abermal»* 
ia  aadere  StolTe,  dabei  wird  Kobleaslore  eatbaadea  aad  EssigaSare*)  aas- 
geschiedea,  die  sich  aber  in  den  Keimen  nicht  frei  vorfindet.  In  der  Gah- 
lUBg  verwandelt  der  Kleber  die  Stärke  in  Gummi ,  Zucker  und  zerlegt  die- 
sen in  Kohlens.1ure  und  Alkohol,  welcher  sich  leicht  (z.  B.  durch  Platin- 
mobr)  mit  condensirtem  Sauerülotlgas  in  Essigsäure  verwaDdeil.  Gewiss  ist 
hier  die  Aaalogie  so  schlagend ,  dass  aiaa  versocht  wird ,  die  febleadcB 
Momente  durch  die  Hfpcihcse  zu  erselsaa,  dass  aadi  beim  KeioMB  Alko- 
hol gebildet,  aber  sogleich  bein  Aastretea  Bit  SaaerstolT  zu  Esslgslore  ver- 
birnden  aasgeschieden  wird. 

Biaes  lieBail  hier  aech  in  Betracht,  was  gewist  die  Exosmose  be- 
tritahtlieh  aiodifidrt,  almlich  die  Anziehung,  die  gleichartige  Stoffe 
zn  einander  zu  haben  scheinen.  Ans  einer  Flüssigkeit ,  die  zwei 
verschie>!(>ne  Salze  in  concenUirter  LOsoog  enthält,  kann  man  durch 
Binciulcgung  eines  Krystalls  der  eiaea  oder  andereo  Art  das  eiae 
oder  das  andere  Sab  aaskrystallisirea  lassea.  Ebeaso  scheial  eiae 
ZeUe  besUnmle  Stoffe  vorzugsweise  dahin  abzugeben ,  wo  sich  schra  eiae 
grössere  Men^e  desselben  Stoffes  befindet.  Wenigstens  erklärt  sich  so  am 
leichtesten,  warum  die  einen  Gummigang  begrenzenden  Zellen  grade  nur 
Gummi  in  denselben  hinein  absondern. 

• 

Manches  hierüber  wird  noch  onten  bei  der  Wurzel  vorkommen. 

.§.  36.  , 

Wenn  in  der  ZeUe  freie  Gasarten  vorkommen  und  zwar  aiehr  als 
die  Flüssigkeit  aufgelöst  festhalten  kann ,  so  entweichen  sie  natürlich 
durch  die  Zellcnwand ,  die  ihrem  Austritt  J^ein  Hindemiss  in  den  Weg 
legt.  Wenn  die  Flüssigkeit  grade  mit  einer  Gasart  gesättigt  ist ,  so 
koiimt  es  auf  die  Natur  der  in  der  Umgebung  der  Zelle  enthaltenen  Gas- 
art an ,  ob  meh  dem  DaltOD*Mben  Gesetz  des  Gleichgewichts  der  Gase 


SM  Lflkn  VM  d«r  PflaaseueUe. 

dB  iMweiier  AutuMh  «rÜBlgl  «der  aidil.  Die  anf  tee  Weise 
«■tbondeiieB  Gvarten  nod  baaplsieblidi  SauentolT,  Koblentfnre  and 
Wasserstoir. 

Die  am  ailgemeiaslea  vorkommenden  Processe  in  der  Zelle  siod  Was- 
semrMtzng  mUt  Bindng  das  WastenloSi  «nd  ZeneUiwy  der  asriieilir- 
tae  Slaffa  ootar  Bildmg  von  Kohlensäure*),  seltener  wie  bei  dea  Piliea 

Wasserzerselzang  mit  Freiwerden  des  WassersfofTs  **).  Dazu  kommt,  das« 
mit  dem  Wasser  vim  der  ['flauzenzelle  auch  die  in  demselben  «jeliJsten  Gas- 
arten ,  namendich  kobiensAure  aufi^enummen  werden.  So  finden  sich  in 
denelbea  bestlndig  freie  Gatariea,  die  aiebt  i«ner  g^icb  ia  aadere  che- 
mische Verbindungea  eintreten ,  also  frei  aus  der  Zelle  entweichen  rallttce. 
Hier  bieten  sich  ons  nnr  die  beiden  im  Paragraphen  genannten  Verhältnisse 
dar.  Der  Process  wird  zuweilen  sehr  einfach  auflrelen  ,  z.  B.  bei  der  so 
einfach  vegetirenden  Confen enzeile,  wo  nur  Kohlensäure  aufgenommen 
aad  aar  Saaentoir  n  Felge  der  Wasserseneteong  ausgescbiedea  wird^). 
Hier  baaa  die  IlaltoB*scbe  Aaftanschang  der  Gase  aiebt  wabl  ui  Belracbl 
kewnea ,  weil  die  QataiitiieB  aiebt  den  Gesels  ealsprecbea. 

Den  Zelleninhalt  dem  Gamal  aad  Zuckerwaater  gleictgeMUt  enlbllt 

derselbe  ohngeHihr  70  Volunienprocente  Kohlensäure,  wenn  er  ganz  gesät- 
tigt ist.  W  ird  diese  gebunden  und  eine  aequivalente  Menge  SauerstoflT  frei, 
so  njüs>eQ  ohngelabr  G3  Volumen  °/o  entweichen,  weil  nur  etwa  6  —  7 
Vel.  7o  vea  denelbea  Fllsiigbeit  aufgelöst  erbaltea  wardea  kiaaea;  also 
aatireichen  etwa  Vi  o  ^  Vohuaeas  der  anfgenemaMaaa  Koblaailara  ab 
SauerstofT.  De  Saussure's  directe  Versuche  an  Pflanzen  weisen  nun  nach, 
dass  grade  dies  ohngefähr  das  Verhällniss  zwischen  aufgenommener  Koh- 
lensäure und  entweichendem  Sauer&toff  in  der  Wirklichkeil  ist.  Modifi- 
drt  waidea  ^  battiaiBlaa  Maatse  alleräagt  aedi  dorcb  vide  klaiae  Ne- 
beaaaHtlade,  iadeai  eia  Tbeil  der  anfgelftstea  Gaaafiaa  aacb  daa  Dalloa*- 
acbea  Gesees  aasfetaascbt,  eia  Thetl  cbanlseb  gabaaiea  werdea  kaaa 
a.  s.  w. 

Man  nennt  dies  gewühnlich  den  Athmungsprocess  der  Pflanze  mit  eben 
der  Verkehrtheit ,  womit  raaa  Bberhaapt  die  Prädicale  des  Thieres  aiilf  die 
Plaase  flberlrigt.  Sebr  viel  eeaiplicirter  wird  aatllrlieb  der  Vorga^,  wa 

aeben  dem  genannten  einfachen  Zersetzungsprocess,  wie  gewiss  häufig  ge- 
schieht ,  noch  durch  andere  chemische  Zerselzttn2:en  Casarten  frei  werden 
und  zugleich  die  in  der  Zelle  enihaltcnen  Stoffe  (Harze  und dergl.) Gasarten, 
z.  B.  Sauerstoff  von  Aussen  aufnehmen  ,  um  sich  damit  zu  verbinden. 


*)  Vergl.  weker  aalea  bsi  der  Lehre  voai  ReiaieB. 

**)  Vargl.  «.  HumboUt,  Fhr.JHk,  tpn.  p.  179  sf . 

***)  Grade  hierbei  wurde  znerst  von  Priestley  im  Jahr  1773  der  gante  Process 
der  Gasausscheidunp  und  zugleich  das  SaoerstolTpas  entdeckt.  Vergl.  Priettley  Be- 
ubacbluogen  uod  Versuche  über  verschiedene  Gattungen  der  Luft.  A.  d.  Engl.  Wien 
«Ii Leipzig,  1778—80.  3TheUe. 
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IV.    Gestaltung  der  assimilirten  Stoffe, 
§•  37. 

Durch  die  assimilirlen  Stoffe  wächst  die  Pflanzen membran  auf  eine 
solche  Weise,  dass  sie  ebeosowohl  ausgedehnt  wird ,  also  einen  grösse- 
ren Rtam  mnseliliesst,  als  aacb  io  ihren  Wänden  verdickk  wird. 

Wahrscheinlich  ist  hier  die  Ursache  des  Wachsthams  die  AnziebuDg  des 
GMeharllgen ,  wie  bei  dem  Krystell,  ier  in  eine  Fillssigkeit  gelegt  tosel- 
ben  die  ilui  gleichen  Theile  entzieht  und  dadurch  wachst.    Nur  lagert  sich 

hier  der  angezogene  SlofT  nicht  schichtenweise  auf  die  Flüche  des  schon 
Geforniten  ab  ,  sondern  durchdringt  in  halbilüssigem  Zustande  die  fertige 
Membran,  um  sich  in  ihr  gleichförmig  zu  verlheilen,  mehr  aber  in  der 
Riebtung  der  Plücbe  ab  in  der  ^  Dieke-sicb  mit  dem  tcbon  fertigen  Stoff 
yeibiwiend.  Deshalb  findet  man  ,  dass ,  so  lange  die  Zelle  homogett  fert- 
w.lchst,  dieselbe  nie  eine  bedeutende  Dicke  erreicht.  Wir  haben  gar  kei- 
nen vernQnfügen  Grund  anzunehmen ,  dass  die  isolirte  Zelle  schon  durch 
Apposition  wachse ,  vielmehr  deutet  Alles  darauf  hin ,  dass  hier  eine  ächte 
Inlnssttsception  italHiade.  Eine  geistreiche  ErOrterong  hierüber  bat 
Sehwann  *)  gegeben.  Dass  zuweilen  ein  Theil  der  Membran  sIMriier  er^ 
nibrt  wird  abi  der  andere,  ist  schon  oben  (  §.  24.  n.  25.)  erSrIert. 

S.  38. 

Zo  einer  bestimmten  Zeit  bort  aber  die  Zelienmembran  ganz  oder 
doeh  grlSsstentbeUs  sn  waehsen  auf,  md  die  assimilirten  Stolle,  die  yon 
nun  an  in  der  Art  gebildet  werden,  dass  sie  in  eine  feste  Form  überge- 
hen mttssen ,  lagern  sieb  in  einer  eigenen  Scbicht  auf  die  innere  Flicbe 
der  Membran  ab  nnd  zwar  in  den  schon  oben  (§.  16.)  betrachteten  For- 
men. Dieser  Process  wiederbolt  sich  jlann  so  oft,  als  noch  Stolfe  ge- 
bildet werden. 

Bei  der  Krystallbildung  finden  wir ,  dass  sich  die  den  Krystall  vergrüs- 
semdcs  Sdbicbten  stets  nor  in  einer  bestimmten  Dicke  bilden ,  nnd  wenn 
diese  Dicke  errelcbt  ist,  die  Bildniig  einer  neuen  Schicht  beginnt.  Ganz 
dasselbe  finden  wir  in  der  Pflanzenzelie ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass 
diese  hohl  ist  und  die  Mutterlauge  sich  im  Innern  befindet  ^  weshalb  sich 
die  neuen  Schiebten  auch  von  Ionen  anlagern.  Von  der  Ursache,  die  bei 
diesen  neuen  Schichten  die  spiralige  Anordnung  veranlasst,  wissen  wir  noch 
nicht  das  Geriqgite.  Nnr  so  viel  kann  man  Us  |elst  sagen ,  dass  sich  in 
der  nwden,  odiBr  Ungüchen  isolirten  Zelle  weder  Scbicblenbildnng, 


*)  Mikroskopische  (Jatersncbongea  S.  S29  If. 
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noch  aach  eben  desbalb  tpirol^e  Aoordnong  denelbei  zeigt.    Die  erste 

Andeutung  davon  finden  wir  in  den  Spirofi^i/ra-arlen,  aber  hier  ist  der  spi- 
ralig abgelagerte  ÖtolT  nicht  Biiduogsstofl'  für  die  Zelle,  sondern  Chloro- 
phyll, welches  io  dieser  eigenibümlichen  Fora  aifiriit.  Dieses  spiraiige 
Chlorophyll  ist  eioe  oadk  AosMn  coBcave  RioM  mad  namt  ia  aoiae  B&- 
long  einen  wasserhellen  StolTanf,  dor  vielleicht  eine  wirkliche  Spirale  ist. 
Doch  rnuss  ich  gestchen,  dass  mir  die  Sache  noch  sehr  unklar  blieb. 

Leicht  ist  einzusehen,  dass  es  ein  sehr  variables  \  erbältniss  scyn  moss, 
ia  welchem  die  neue  Schiebt  zo  der  alten  rQcksicbllich  ihrer  Vereinigong 
alehl.  Daa  Wachathoa  4er  prioiSrea  ZelleaaMBÜina  daeerl  oft  aoch  ei- 
nige Zeit  fori,  nachileai  die  zweite  Schicht  schon  gehiUel  ist,  und  da  mnsa 
sich  natOrlich  diese  neue  Schicht  von  der  alten  trennen,  wenn  sie  im  Wachs- 
thuin  nicht  gleichen  Schritt  biilt.  Heslcht  die  neue  Schicht,  was  sehr  häu- 
fig der  i  all  zu  seyn  scheint,  aus  einer  andern  Modificatioo  des  assimiiirten 
Sloflea,  oder  ist  die  erste  Schicht  sdbr  fest  und  nnlflslidb  geworden ,  ehe 
sich  die  andere  bildete,  so  wird  ebenfalls  eine  weniger  enge  Verbindung 
beider  slatlliiiden  u.  s.  w.  Niclilsdesloweniger  bleibt  die  neue  Schicht  ih- 
rem \\  esen  nach  imnicr  dasst-lhe,  nur  ihre  Form  wechselt  in  Folge  dieser 
Verschiedenbeilen,  wie  schon  obeu       17.)  weiter  ausgeführt  iit. 

§.  39. 

Die  in  der  Zelle  enthaltenen  Stoffe  werden  nicht  allein  zur  Ausbil- 
dung der  Zelle  selbst  oder  zur  Bildung  neuer  Zellen  (§.  13.)  verwendet, 
sondern  erscheinen  auch  unter  mannigracben  Aggregatzuständen  und  For- 
nea  als  Zelleniulialt.  Bei  den  organischen  Stoffen  geht  das  Flüssige 
ganz  allmälig  in  das  relativ  Feste  (nicht  eigentlich  Starre)  über ;  bei  den 
stickstoflTreien  Substanzen,  Gummi,  Dcxlrin,  Gallerte,  Amyloid,  Stärke 
u.  s.  w.  durch  allmäliges  Entziehen  des  Lösungsmittels  (Wasser)  und 
ähBUcb  bei  den  stickstoffhalligeu  Substanzen,  dem  Protoplasma.  Manche 
dieser  Stoffe  zeii'en  dabei  auCbUende  bestimmt  hervorzoheheade  Gestal- 
ten.  Ausser  den  Kryslallen  unorganischer  Salze  finden  wir  in  der  Zelle 
Stärke-,  Inulin-  und  Proteinkörnchen,  grössere  Gummi-  und  Harzballen, 
Oeltropfen  u.  s.  w.  Am  aufTulIendsten  bleibt  aber  eine  eigenthümliche 
Form  des  Protopksna,  welches  in  bestimmten  Zellen  der  Antheridicn  bei 
Characeeo,  Moosen,  Lehermoosen  und  Famkräulem  als  ein  Spiralfaden 
mit  1 — S'/a  Windungen  erscheint,  und  eine  andere  wo  dasselbe  die  Form 
kleiner  zellcnähnliclicr  Bläschen  annimmt,  wie  in  den.Zellen  der  saftigen 
Beeren,  Trauben,  Slachelbeere,  Nuchtschattm  u.  s.  w. 

Unendlich  verschiedenariig  erscheint  der  Inhalt  der  einzelnen  Zellen 
von  einem  Gnnenge  vieler  sehr  verschiedener,  flüssiger  und  fehler  Stoffe 
bis  zur  LrrüUuog  der  Zelle  durch  last  einen  einzigen  flüssigen  oder  festen 
Ktfrper.  Aelherisches  Oel  fUlt  hinfig  eine  einzelne  Zelle  ganz  aas,  eben- 
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SQ  Han,  odap  ^  nach  aidit  cfceaiiMli  htttimM«  Stoff,  wddMr  ndi, 

lu'itnnlich ,  oder  farblos  eine  feste ,  die  Zelle  ganz  aasnillende  Masse  bei 
vielen  Al'^cn  bildet  (ltützitip^\t  holo^unimischc  Zcllt'n).  In  den  grünen 
lebhaft  vegetirendeo  Zellen  ÜDden  wir  gewöhnlich  lolgendes.  Die  innere 
FUcbe  ist  mit  einer  conUirairlieheB  sebr  zarten  Schicht  halbflUssigeu  iVo- 
toplesna  ansgakleidel  fiTtflSM^aAaiylidzelle,  J/eAr^PriaiardialscblaMb). 
An  dieser  Schiebt  kleben  festere  Schleimkörnchen  und  Stürkekörnchen ; 
Chlorophyll  f,'ew(>hnlich  halhflüssig  üfierziehl  diese  Körnchen  oder  hanf^  je- 
nem Schleim  an,  zuweilen  wie  bei  den  Spirngyra-nrlen  in  spiralifi^en  am 
Rande  gezackten  Bändern  *).  Auf  Stürke  kann  das  Cblorupbyll  nur  abge- 
lagert seyn  oder  es  kaan  aieb  Stli%e  wohl  naCbbirophyll  aber  niaanib  aas 
demselben  bilden.  Dem  widerspricht  durchaus  die  Chemie  12,  ]).  Den 
übrigen  Raum  füllt  eine  gcw  iilmlich  dDnne,  ziomlieh  helle  Kliissigkeil,  ein 
Gemisch  von  Dexlrin,  Zocker  und  Kiweissliisim^'  im  \ erschiedenslen  Men- 
genverbältnbs  aus.  Darin  linden  sich  noch  ott  leinere  halbflüssige  Protcin- 
kOfMlNa,'  laaliB,  ganz  feiae  Oekrttpfebea,  nad  Cbtoropbyll  ia  ?eraebiede- 
■er-  VertbeitORg:  selten  dagegen 'in  ganz  lebend  gen  Zellea  aaoi^anische 
Krystalle  (wie  zuweilen  bei  Spirogt/ra).  Von  diesen  Stoffen  fehlt  aber 
bald  dieser,  bald  jener,  oder  ist  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  vor- 
handen. Krystalle  besonders  grossere  Mengen  kommen  gewöhnlich  nur 
Babea  efaer  wasserhellea  FlOiaigkcil  aiit  weaigea  orgaaiscbea  Stoffen  z.  B. 
Dexlrin  zusammen  vor.  Oele  and  Harze  oft  gaaz  alleia.  (Jeher  die  Ge* 
stalten  aller  dieser  Stoffe  ist  schon  früher  (§.  7,  9,  10)  das  Nötfaige  ge- 
sagt.   Ilicr  will  ich  nur  noch  dcci  aaflallende  Vcrhällnis>e  cnwähnen. 

a.  Wenn  man  die  Wurzelfasern  von  fblfiliendem)  Ncotlidiiim  n/'dus 
avis  unterstii'lif .  findet  man  zun.'irlisl  unicr  der  Oberhaut  gewölinlich  drei 
Lagen  von  Zellen ;  die  erste  aus  Zellen  ehva  3  Mal  so  lang  wie  die  Ober- 
hanlzellen  and  eben  so^brcit  wie  diese,  die  zweite  und  dritte  aus  ebea  so 
laagea  Zellen,  die  aber  so  breit  als  laag  sind,  bestehend.  Nach  innen  fol- 
gen dann  sogleich  eben  so  brcile  aber  3  —  4  Mal  so  lange  Zellen  ,  welcbe 
Slürke  enlliallen.  Jede  Zelle  der  iiusscrsJen  jener  drei  Lagen  enili.'ilt  eine 
längliche  unrcgelm.lssige  Masse  eines  halb  festen  gelblichen  Stoffes  (coagu- 
Krtes  Protoplasma  T)  die  Zelle  fast  gaaz  anseilend.  Jede  Zelle  der  ianera 
Lage  ebenfalls,  doeh  aiisehea  sieb  daroin  einzelae  Fasern ;  die  Zellen  der 
mittleren  Lage  endlich  enthalten  einen  sie  fast  ganz  ausfüllenden  Ballen 
einer  etvvas  mehr  br.lunliehen  Masse,  die  aus  wenig  formloser  Substanz,  da- 
gegen fast  ganz  aus  in  einander  gcwundncn  Fasern  besteht,  die  denen  in 
ler  innem  ZeHensebiebt  rorkonineaden  sebr  Ibnlidl  sind.  Diese  Fasern, 
.Ub  man  anf  den  «raten  Blick  geneigt  seyn  kdnnte  ftr  Spiralfasern  anznse- 
ben,  zeigen  bei  genanertr  Uniersuehnag  sich  einmal  ganz  unordentlich 
darcbeiaaader  gescblaagen  and  zweitens  sind  sie  nicht  solide,  soadera  derb- 


•)  KaitingU  Aagabe  dass  sieb  die  Anylidsello  sa  jeaea  spiraligea  BSadera  mit 

zerrissenen  Bändern  znsammenztebe  {Phyeologia  ptveralit  S.  49.)  beruht  auf  unge- 
naner  Beobachtung.  Der  zart«  SchUiaiiberaag  iat  nebea  dea  spiraligea  Bindern 
vollständig  vorbanden. 
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waidige  Röhren  mit  zieaBcli  weitem  Lumen.  Oft  dal  Dnreg;elmist% 

angeschwollen,  zeigen  kflrzere  bliodgeendigte  SeitenAstc,  oft  sind  sie  lang- 
verSsteit,  ihre  Enden  sind  gewöhnlich  etwas  breiter  und  besonders  in  der 
Mühe  derselben  bemerkt  man  in  völlig  regellosen  Zwiscbenrauaiea  Schei- 
dewSode  ani  einem  bd^lblidmi  StoA  hwtafcaad,  to  date  lia  einigen 
Genfenrea  nicht  gans  nnihnlieh  aehehea.  Defcer  die  Bedentnng  dieser  ei- 
genthflmliehen  Bildongeu  weiss  ich  gar  nichts  zu  sagen.  Als  einzige  eben 
so  iaolirt  und  rälhselhaft  dastehende  Analogie  kann  man  das  voDGottscAe  in 
Prnuia  commulata  entdeckte  Verhültniss  anführen.  Hier  werden  die  ein- 
seinen  Zellen  von  ähnlichen  Röhren  durchsetzt ,  die  wie  et  acheint  tdbtt 
*  die  Zellenwiade  dndibehren.  Aehntickee  aell  dch  anck  in  den  Rinden' 
seUea  der  Wnrseln  Ten  Trifolium  rubens  finden.  In  allea  diefea  Flllen 
kann  nur  Entwickelungsgeschichte  Aufklärung  hoifen  lassen. 

b.  In  den  Antheridien  der  Characeen,  Laub-  und  Lebermoose  sowie 
der  Farnkräuter  bildet  sichf  wie  es  seheint,  in  den  ganz  zarten  Zellen  das 
PMeplasaa  an  eineai  SpMfadea  im,  detsea  Bildaagsgesekidile  neck  kei- 
aeswegs  ganz  aufgeklärt  ist.  Insbesondere  kedarf  sdn  Verklltniss  na  der 
zarten  Auskleidung  der  Zelle  noch  einer  genaueren  Vntersnchung  und  es 
möchte  auch  vielleicht  noch  die  Frage  zu  entscheiden  seyn,  ob  die  Zellen, 
in  welchen  sich  diese  SpiralOlden  entwickeln,  wirkliche  vollständige  Zellen 
eder  anr  KemseUen,  d.  k.  kohl  gewerdene  Zellenkeme  sind.  Die  keslea 

•    aeaeren  Untersuchungen  darüber  sind  von  Nägeli*). 

c.  Zur  Zeit  der  völligen  Reife  finden  sich  in  den  Zellen  saftiger  Früchte, 
der  Trauben,  der  Stachelbeeren,  vieler  Solanumarten  u.  s.  w.,  zahlreiche 
kleinere  oder  grössere  kugelrunde  ganz  zarlwandige  ßlüschen,  deren  Wand 
aas  einem  sekwackkömigen  Protoplasma,  deren  Inkalt  ans  einem  wlssrigea 
oft  geftirbten  Safte  besteht.  So  weit  ich  sehen  konnte  entstehen  sie  gleick 
in  ihrer  spätem  Grösse  als  Blasen  des  Primordialschlauchcs ,  dem  sie  an- 
fänglich flach  aufsitzen.  SpSter  schnüren  sie  sich  ab.  —  Hartig**)^  der 
sie  mit  manchem  andern  vermengt,  nennt  sie  Metacardzeileo.  Karsten  ***) 
ferweekaelt  sie  mit  den  HeflstellBn.  Nägeli  \)  zikU  sie  aaai  Tkeil  alt 
zu  seiner  aknormalen  Zellenbildung.  Ich  halte  sie  flir  vOllig  aaselkstslla* 
dige  ForiaeB  aad  (Ur  keiaer  weiten  EatwicUnag  llk^. 

V.  Bmegung  des  Inhalts  der  PflanzenMelle.  • 

§.  40. 

Wir  findeo  in  der  Pflanzeozelle  eine  doppelte  Form  der  Bewegung 
ikns  fliüigeB  Inkaila,  über  deraa  Ursaeken  wir  noek  ginslieh  im  Doakel 

•)  SehMimt  ni  NMgeHZtAUthritt  filr  wissensebaftliehs  BoUnlk.  U,  I. 
Heftl.  8.  Ittf. 

**]  Das  Leben  der  PBanzeozelle.   Berlin,  1844. 

Di«  Lrzeagaug  (in :  Botanische  Zeitnog  Sp.  457  IT.). 
f)  ZeiUcbrift  fdr  wisseoschaflliche  BoUnik  Heft  3  a.  4  (1846)  S.  %^  ff. 
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gind.  In  den  meisten  Pflanzen  aas  den  Familien  der  Gharaceen,  Najaden 
und  Hydrocbarideta  ist  in  jeder  Zelle  ein  einfacher  an  der  einen  Seite 
aufsteigender,  an  der  andern  Seite  absteigender  Strom  einer  durch  Farbe, 
Goosistenz  (Schleimigkeit)  und  Unlöslichkeit  in  wässerigen  Flüssigkei- 
ten von  dem  übrigen  wasserhellen  Zellensaft  verschiedenen  Flüssigkeit 
zn  beobachten,  die  in  einigen  besonders  dadurch  sichtbar  wird ,  dass  er 
die  im  Safte  enthallenea  Kngelchen  (Stärkemehl,  Chlorophyll,  ScbÜBim 
B.  8.  w«)  mit  fortfiihrt,  meisleuB  aber  ascb  für  ach  4eatUdi  geav^  er^ 
iMnnt  wifA. 

An  beetea  iit  die  Bewegung  in  des  JVifo/Ai-«rteB,  b  den  Wortelbae- 

rcD  voQ  Hydrocharis  morsus  ranae  nod  ia  f'al/iiiurit  äpinUit  m  be- 
•bachlen.  Alle  drei  haben  ihre  Eigentbamlicbkeiten« 

Bei  Nitelfa  ist  der  strömenden  FlQssigkeit  sehr  viel,  so  dass  nur  eis 
schmaler  Streif  in  der  Zelle  zwischen  nuf«  und  absteigendem  Strom  io  re- 
lativer Huhe  bleibt.  Der  Strom  ist  stark  und  rasch  und  reisst  bedeutend 
grosse  StIrfcekAnicben  mit  fort.  Er  ist  nicht  vollkommeo  der  Aze  der  Zelle 
f  arallei«  ieaden  scbeeidet  sie  ie  einem  kleinen  Winkel.  Wo  swei  Zellen 
sosammengrenten ,  haben  die  an  der  Scheidewand  i;erlaafeoden  StrOme 
eine  entgegengesetzte  Richtung ,  dahrr  li(  «;pn  in  der  ganzen  Pflanze  die 
aufsteigenden  Ströme  an  einer  Seite  und  zwar  bilden  sie  wegen  ihrer  scbrA- 
gen  Richtung  eine  Spirale ;  ebenso  die  absteigenden.  In  der  frfihesten  Ju- 
gend sind  die  Zellea  volfig  dorchslcbtjg,  spater  wird  dies  gestOft  dadsreb, 
dass  sich  eine  Menge  mit  Chlorophyll  lÄerzogene  KOrnchea  an  der  Wand, 
grade  da  w  o  die  Strßme  sind  ,  in  engen  parallelen  Reihen  anordnen  und 
nur  an  beiden  Seiten  den  kleinen  Raum  zwiscbeo  den  Strümen  frei  lassen. 
Unterbindet  man  vorsichtig  die  Zelle,  so  stellt  sich  in  Kurzem  der  Strom 
in  jedem  nnterbnadenea  Sticke  wieder  her.  Sebaeidet  man  dieZeDedarcb, 
so  fliesst  die  circulirende  Plflssigkeit  nur  an  einer  Seite  in  dem  der  OelT- 
nung  ZDgerichtelcn  Strom  ans,  die  andere  Flüssigkeit  vollendet  erst  ihren 
ganzen  Lauf  durch  die  Zelle,  hh  sie  ebenfalls  zum  Ausfluss  kommt.  Was 
dem  Leben  der  Pflanze  schädlich  i:>t,  schadet  auch  der  Saftbewegung,  was 
jeaes  erhilhf,  befilrdert  aneh  diese.  Gaas  gleich  verhalt  sich  die  Sache  bei 
C|a'W,  aar  ist  hier  die  Beobachtung  nicht  so  leicht.  Bei  keiner  Pflaoxe, 
die  sonst  noch  Circulalinn  zei;;t,  flndfl  sicli  das  Zusammentreten  der  Slrom- 
richlnngen  zu  einer  aufsteigenden  und  cIiht  absteigenden  Spirale.  Bei  Hy- 
drocharis ist  wegen  der  völligen  Durchsichtigkeit  der  von  Natur  isolirlen 
Haanellea  der  Warael  die  Beobaehlvng  ausaehmend  leicht.  Bei  Ksüf&ffe- 
n*«  (91«  9S)  anns  man  freilich  immer  erst  das  Blatt  der  Fllche  nach  spal- 
ten, um  CS  rnr  bequemen  Beobachtung  dnrrbsichlig  genng  zu  machen,  aber 
dies  thut  der  Bewegung  keinen  Elnir.ig,  denn  in  wenig  Minuten  zeigt  sie 
wieder  ihre  vorige  Lebendigkeit,  ilter  ist  die  circulirende  schleimige  Flüs- 
sigkeit sehr  gering  «ad  bildet  aar  'eiaen  ganz  dlaaea  Oebersaf  aa  swei 
gegenüberstehenden  Winden,  hat  aber  Gewalt  geaag,  die  ziemlich  grossen 
meist  flach  linscDfÖrmigea  mit  Chlorophyll  abersogeaea  Körnchen  mit  lort- 
Sehleiden'a  Botanik.  I.  20 
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zafthren.  Bei  Najas  major  und  Caulinia  fragilis ,  im  Frucblstiei  der 
JanipeniMniiien  (nach  Mtyen)  sind  die  Bewegoogea  ganz  ähnlich.  Am 
icfciricrigrtm  iit  4te  HMbacMiiBf  bei  SinUhtn  mMdei,  und  lei  «II  wie- 
derholten Untertnchnngen  an  alloi  MnMgdMMi-arlen  ist  es  mir  nnr  swei- 
nal  gelangen,  wirklich  die  Beweguf  n  aehea ;  leider  hake  ich  yeigeaaeo, 
die  Arten  zu  bemerken. 

Bei  der  allersorgfältigsten  Uotersuchang  mit  den  hestea  Instrumenten 
tat  es  air  aidkl  gdongen,  eine  Spor  von  aehwiogenden  Wlapen  ab  Ur- 
aaehe  der  Beiregang  «ufzofinden,  auch  ist  es  sehr  unwahndheinlich,  daaa 
solche  existiren.  Wo  dieselben  bei  Thieren  and  Pflanzen  aafgefanden 
sind ,  erscbeioeo  sie  als  Fortsätze  der  Zelle  nach  Aussen  ,  nirgends  zeigt 
sich  eine  Spur  derselben  im  Innern  der  Zellen.  Diese  ganze  Art  der  Cir- 
ealatiea  aeaeiat  Iberhaept  ein  darehaaa  der  vegetabilischen  Zelle  ei|eB- 
thtaüeheePhlaeBMa  sa  aejra  aad  arit  ihrer  aeagehUdelea  ladividaalitlt  aa* 

91.  Schnitt  parallel  der  Fläche  aas  dem  Blatte  von  F'allitneria  spiralü.  la 
den  Zellen  von  a  bis  0  siebt  maa  den  Saftstrom,  dessen  haahaehleta  Riehtan^  in  je» 
der  Zelle  durch  den  Pfeil  bezeichnet  ist,  von  der  Seite.  In  den  Zellen  bei  b,  di«  den 
durch  den  Schnitt  ^eöffnetea  Luflcanal  von  der  Seite  begrenzten,  siebt  man  nur  die 
vordere  Hälfte  des  Stromes  in  aeiner  ganzen  Breite.  Der  sehr  gelatinöse  Zcllenkere 
eireolirt  im  Strome  mit.  B.  zeigt  znr  Erlaatemng  denselben  Schnitt  im  tirundriis. 

92.  Ein  Theil  ans  dem  Schnitt  ?\f.  9 1  stärker  vergrössert.  Die  Dicke  dea  Stro- 
mes übertriflt  noch  die  Dieke  der  doppelten  Zellenwand  ;  die  lioglicbea  schrafBrtea 
Rörperehan  siad  die  vam  Strame  furtgerdhrten  lioaennirmigen  CblorophyUkSrnehaa, 
sogleich  Ist  ihre  raraebiadaaa  Gestalt  and  ihre  ?erfohiedea«  La^e  in  der  eiroaliraa- 
den  Fliaa^ll  aaagadriakt. 
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MMMMiltagw.  Alb  fflumm  PituM,  M  iem      dredalimi  ait 

Sicherheit  beobachtol  if^  fUMl  in  Wasser  lebende  oder  doeh  sehr  die  Feach- 
tigkeit  liebende  Pflanzen  nus  sehr  niedrig  stehenden  Familien,  deren  Zellen 
^ne  grosse  Selbstäadigkeit  zeigen,  so  dass  einzelne  abgescbDittene  Stück- 
chen der  Pflanze  (z.  B.  von  den  Blättern  der  /  ailisneria)  oft  noch  Monate 
iMf  labendig  bleibea.  Die  aifeblldieii  IheBebea  CirenlatieMi  bei  kA^ 
im  LudpflaMea  noss  ich  vorläufig  dahin  gestellt  seyn  lassea,  da  ea  mit 
■le  sdhnig',  aieh  lar  aiae  eiaiige  lüeriier  gehörige  Beobacktang  so  BMchen. 

Ceschichtliches  und  Kritisches.  Im  Jahr  1772  entdeckte 
Mtmtffentura  Corti  die  Circulatioa  des  Saftes  in  einigen  Cbaren  und  in 
Cttuimia  fragilis{mia  pianta^y/'xe  er  sie  beständig  nennt)  and  dehnte  diese 
Beobachtungen  auch  aof  viele  Land-  und  Wasserpflanzen  aus,  deren  Be- 
atiminng  jetzt  grOaUeallieils  nnmöglich  Ut.  PmUanm  bettitigte  diese 
Entdeckungen  nad  klirte  zuglcit-h  ciitige  Irrtbtaer  auf,  in  die  Curti  an- 
fänglich verfallen  war.  Beide  MUuner  hatten  so  genaa  beobachtet  und  so 
vielfach  experimentirt,  dass  die  l"nlire7pit  nichts  WeseolHches  hat  hinzu- 
fiigen  können.  Ihre  £otdeckuogea  wurden  aber  in  der  Zeit  der  sammel- 
aicbl%aa  £Anid*aebea  Sebale  ao  gaaa  vergesseo,  daaa  €•  L,  Trenirtunu 
erst  1807  die  Bewegaag  des  SaftHs  in  den  Charen  ,  j^müi  1819  hi  Cauli' 
nia  aufs  Neue  entdeckte,  wozu  sp.ller  Meyen  die  andern  genannten  Pflan- 
zen hinzunigte,  nachdem  Horkel  die  Corti'&chen  Schriften  wieder  aufge- 
funden und  auf  ihren  Inhalt  aufmerksam  gemacht  halte. 

Den  angeblichen  Cor/rschen  Beobachtuogen  Ober  Landpflanzen  ist,  wie 
.  gesagt,  nicht  nachzukommen.  Meyen  *)  spracb  früher  viel  davon,  dass  er 
aie  alle  bealll%t,  obae  sieb  ebea  aebr  nh  DelaÜ  ebtalaasea ,  webei  ich 
■lafich  bemerke ,  dass  er  die  im  folgenden  Paragraphen  bescbrielwne  Be- 
wegung damals,  als  er  seine  Phytotomie  schrieb,  noch  nicht  kannte,  oder 
doch  nicht  unterschied.  In  seinem  neuesten  Werk  **)  Ubergeht  er  sie  mit 
einem,  wie  es  scheint,  klugen  Stillschweigen.  In  seiner  Preisschrift  giebt 
Jfeye»  aa,  daaa  er  die  Bewegung  aieb  ao  PüH^  Sirati^Ui  beebachtet  bat. 
Vielfach  bat  Meyen  und  Aadere  die  bier  beaebriebeae  GireilatieD  ndt  der 
fD%eadea  verweebaelt. 

Corti^s  schon  von  Fontana  widerlegte  Ansicht,  dass  eine  Scheidewand 
in  der  Zelle  den  auf-  und  absteigenden  Strom  scheide ,  ist  spater  oft  wie- 
derholt, aber  leicht  als  falsch  zu  erkennen.  Die  von  Jlmiei^  Dutrochet 
■ad  Andern  vorgetragene  Phantasie  von  einer  galvanischen  Bewirkung  der 
'  Bewegaag,  wobei  die  Reihen  der  CUeropbylikagelchea  in  de«  Gbarea  die 
Kette  darstellen  SoHtea,  iai  eine  unwissenschaftliche  Spielerei  mit  hinken- 
den Vergleichungen.  Sie  widerlegt  sich  einfach  dadurch,  dass  an  der  kei- 
menden Chara  die  Circnlalion  IrQhier  vorhaaden  ist,  als  die  KOgelchen  und 
ihre  Anordnung. 


^)  Meyen  Phytotomie  S.  182.   Ueber  die  neaesten  Fortüchritte  der  AaAtonÜe 
oad  Physiologie.   Uarlemer  Preisschrift  1S36,  S.  165  nad  an  andern  Orten. 
PbyiMloKte  Bd.  %,  S.  ;206  9. 
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§.  41. 

In  fast  allen  ihrer  Lagerung  oder  Ausbildung  nadi  sehr  idbatiadi- 

gen  Zellen  zeigl  ridi  ma  cigenthämUehes  System  kleiner  vieUbch  ver- 
ästeller  aoastomosirender  Strömchen  einer  schleimigen  mit  kleinen  dun> 
kein  Körnchen  gemischten  Flüssigkeit,  welche  von  dem  immer  gleichzei- 
tig vorhandenen  Zellenkem  ausgehen  und  zu  ihm  zurückkehren,  die  in- 
nere Fläche  der  Zellenwand  bedecken,  oder  quer  dureh  die  Höhlung  von 
einer  Wand  zdr  andern  laufen,  ohne  sich  mit  der  übrigen  meist  wasser- 
hellen  Zeliealüssigkeit  zu^vermischen. 

Bis  jetst  faod  ich  diese  eigeotbOmUche 
Form  dar  CireolatioB  bei  vielen  Krf  ple- 
gaawn,  z.  B.  Jch!ya  prolifera^  Spiro- 
gyra  und  aDilern  Ilyphoroyceteo  undCoa- 
fervcn,  bei  fast  allen  Haargcbilden  der 
Phaoerogamen  *),  die  ich  bis  jeUt  unter- 
sneht  habe,  z.  B.  Solomum  tu$ero$umt 
bei  vieico  Sporen,  z.  B.  Equtsetum  ar^ 
vense ,  und  Pollenkrimern ,  z.  B.  Oeno- 
Ihpra  grandijlura  im  jUngereo  Zustande, 
bei  fast  alleo  jQogeren  Eodospermzel- 
lee,  z.  B.  Nupkmr  h$tetm,  besooders  sol- 
ehen,  die  spflter  wieder  resorilirt  werdeo, 
z.  B.  Ceratophyllum  demersum^  in  fast 
allen  Stigmap.ipillen ,  z.  B.  bei  Tulipa 
Gesneriana,  in  deo  lockeren  Zellen  safti- 
ger FrSehte  im  jaogeren  Zustande^  z.  B.  hei  Pnmu$  ihmMtht,  in  der 
aas  den  Saamensträogeo  entstandenen  Pulfm**)^  z.  B.  bei  MamiUariä, 
seltener  io  dem  lockeren,  safllj^^cn  Pnrenchvm  mancher  Pflanzen  im  jünge- 
ren Zustande,  z.  B.  Tradcsiantia  rosca.    Ich  verinuihe  sie  aber  in  allen 
Pilanzenzellen,  so  lange  der  Zeilenkern  noch  Icbonslhälig  i&t.    Im  Ganzen 
habe  ieh  bis  jetzt  mekrere  hundert  Beispiele  aas  den  vefsehiedeMten  Fe- 
■iiien  beisammen. 

Als  leicht  zu  controlirendes  Beispiel  wlhie  ich  hier  die  flbereH 
ze  hekommeaden  FrOchte  der  SjfWK^koriearfM.  raeeuma  (Sehneeheare, 


•)  Man  verpl.  die  Kupfertafel  Fig.  13. 
**)  Maa  vergl.  die  Kuptertafel  Fig.  7. 

8f.  Uogsschnitt  darch  denStaabwep  txntr Campanula  senkrecht  aafdi«  Fliehe 
Mit  zwei  Haaren.  Das  eine  a  in  voller  Ausbililung  zeifjl  im  Innern  circulirende  Flüs- 
sigkeit; die  Spitze  ist  eiagebiillt  in  eine  Scheide  von  abgesonderter  Gallerte.  Das 
andere  (»)  kat  seiaea  iabalt  vcriorea  oad  ist  la  Fetga  dessea  eiafestilpl. 
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93)  oder  einer  Mamillaria.  Jede  Zelle  i«l  hier  ganz  isolirt, 
mit  eioein  farblosen,  klaren  Saft  erfQllt.  An  einer  Stelle  der 
Waod  klebt  ein  scharf  umschriebener  schwach  granulüser,  mit 
«bmn  tdbarf  fgnM^m&lien  KerakllrperrlM*  venclMoer  Kern. 
Der  Zellenkern  ist  stets  mit  einem  kleinen  Hof  der  gelblichen, 
schleimigen  ,  dicht  mit  kleinen  dunklen  KOrorhen  erfBllten 
FlHssif^kcit  umgeben,  von  ihm  aus  gehen  Slrömohen  von  ver- 
schiedener Breite  and  verschiedener  Tiefe ;  am  Rande,  also 
VM  lir  Sefte  kcinckitt,  iltht  bw  tie  «ft  in  dtniftchea  klei- 
aen  Wellen  fertrtcken ;  \m  eiligen  StrOnchen  ist  die  Rich- 
tung vom  Kern  abwürls,  in  andern  zn  ihm  hin.  In  ihrem  Ver- 
laufe verJIsleln  sich  die  Strömchen  vielfach  and  nnafitomosiren 
unter  einander ;  hier  nur  selten,  bei  andern  Pflanzen  bAaßger, 
liefen  einzelne  StrOmcben  qeer  ^urck  dee  Lmeii  der  Zelle, 
m  lieh  auf  dbr  endern  Seile  wSX  eieen  eBdeniStrenie  so  verMndee.  Man- 
che StrOmchen  sind  so  fein,  deai  aie  unter  den  starkslee  VergrOsseningen 
wie  eine  Linie  ohne  alle  Breite ,  mir  durch  die  einzelnen  Körnchen  etwas 
knotig  erscheinen.  Zuweilen  bricht  ein  Ströncben  plötzlich  ab,  indem  das 
vordere  StOck  abllaft,  dann  bildet  sich  am  Ende  des  noch  Torhaadenen 
Stflekes  da  bleiaea  TrBpfeben  der  PlOsiiglteit,  aas  dem  aadl  eiaiger  Zeit 
-•der  Strom  in  der  allen  oder  einer  aeaea  Richtung  sich  fortsetzt  oder  aocb 
awei  oder  mehrere  StrOmchen  in  nener  Richtung  hervorgehen.  Hiervon 
zeigen  alle  übrigen  Zellen  nur  unwesentliche  Abweichangen,  von  denen 
die  interessanteste  noch  die  bei  Ceratophyllum  *)  ist.  Moateate,  welche 
beim  safcflafKgea  Vereacb  eiaer  BrklSraag  der  la  beidea  Paragrapbea  be- 
schriebenen Bewegungea  aa  berücksichtigen  seyn  werden  and  vidleicbt  zu 
einer  Erklärung  leiten  können,  sind  :  die  Endosmose  und  Exosmose,  die  noth- 
wendig  eine  Bewegung  des  Zellcninhalls  irpendwie  bedingen  müssen;  dann 
die  eigenthQmliche  Natur  der  circuiirenden  Flü>sigkeit,  ihre  Llomischbarkeit 
mit  dem  irlsserigeaZelleaMft  oad  ihre  grössere  Adbldea  aa  dleZellenwaa- 
de,  sowie  ihre  grossere  CohSsioa  ia  ficb.  Bis  jetzt  siad  wir  freilich  neeb 
aicbt  im  Suade,  aas  dieaea  Elemealea  etwas  Braacbbares  so  eeastrairea. 

Soweit  iieb  mit  Sicberbeit  darttber  artbeileo  iXist,  erscheint  die  cirea- 
lirende  FlQssigkeit  stets  als  Protoplasma.  Wenn  man  Zellen,  welche 
die  hier  oder  im  vorigen  §.  erwähnte  Circulalion  zeigen ,  mit  Alkohol  oder 
Salpetersäure  befeuchtet,  so  zieht  sich  das  Protoplasma ,  indem  es  coagu- 
iirt,  zusammen  und  man  bemerkt,  dass  es  in  einer  dünnen  Sdiicht  die  gaaie 
Waadfllebo  Iberaeg  oad  dass  die  Siramebea  aor  diekere  Streifen  dessel- 
bea  iiad.  Aebaliehes  Badet  m  jeder  ZeUe  sUtt,  die  aeeb  joag  id.  Se- 


*)  Sieb«  neia«  Beitrage  sar  Reaatiiss  der  Geratophylleea  ia  der  LAmete  Bd. 
n.  (1897)  8..S97  r.  Bolausehe  Beilrige  Bd.  I.  8.  »13  W. 

93.  Eine  einzelne  freie  Zelle  aus  der  Beere  von  Sympfioriettpot  raeemota,  mit 
Zellenkero  und  oelsformif  veristelteaStrömcben,  deren  beobaehteto  Richtons  darek 
die  Pfeile  gaaa  giaea  aafspbea  Ii«. 
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wohl  in  diesen  ab  in  den  die  CircnlatioD  zeigenden  Zellen  coagalirt  bäußg  der 
Zelleninhalt  von  selbst  in  Folge  der  chemiscbeo  Vorgänge  in  der  Zelle  und 
zieht  sich  dann  freiwillig  von  der  Wand  zurück.  Bei  verholzenden  Zellen 
verschwindet  allmälig  diese  Substanz.  Auch  durch  lod  IXsst  sich  an  allea 
jungen  Zellm  ler  fkhmg  mukwdtm.  8«llte  teteOb«  ■icfct  immer  B»» 
mgmg  wöigtmt  WUcbem  PlmMiutomen  konnten  die  zahllosen  Falle 
entgangen  seyn,  wo  in  Zellen  vom  Zellenkem  aas  Scbleimfäden  sich  strah- 
Hg  ausbreiten?  So  oft  ich  diese  Zellen  in  frühern  Zuständen  untersuchte, 
ist  es  mir  n  i  e  oiisslnngen  bei  der  gehörigen  Ansdaner  die  Circnlation  in 
dieMB  F1I0B  ol«r  viebMltf  SlrtadMa  nimMmu  Hiafig  ist  jener  D«b«^ 
zog  M  wenig  granulös,  dass  eine  Benegng  m  ikm  gar  «cht  zu  beobadh» 
tes  w8re.  Sollte  nicht  jene  Bewein g  ein  ganz  allgemeines  Phänomen 
seyn  und  mit  der  Assimilation  der  sttckateflhaltigeR  SnhftaiMB  m!»  Innig- 
ste znaammeabiogea? 

EiM  veitMinicfce  ArMi  iker  ^  Batalehnng  dieaer  Bewegnngea  ha« 
ben  wir  ■emrdings  von  Hugo  v.  MM*)  M>halteB.  Er  weist  nach  wie  ia 
der  jungen  anfänglich  gleichmässig  von  Protoplasma  erfüllten  Zelle  sich 
allmülig  mehrere  von  einem  wassrigen  Salt  erfüllte  Höhlungen  bilden,  wie 
diese  sich  ausdehnen,  aach  und  nach  zusammenstossen  und  so  endlich 
Jai  PraloplaiBM  aaf  «iae  Alaaen  ScUcht  aa  im  hawllefca  der  Zella 
and  verdickt»  Stellea  ia  dertelbea  ,  gleieluaai  FMea ae  wie  aaf 
einzelne  quer  dorch  die  Zelle  laufende  Fldea  zurflckdrlngt ;  wahrend 
gleichzeitig  in  allen  diesen  Fäden  die  Bewegung  beginnt,  oder  doch  wegen 
der  nunmehr  erst  im  früher  honogenen  Protoplasma  auftretenden  Köm- 
chea  aafliagt  sichtbar  zu  werlea.  Ich  kaan  diese  Darstellnag  lediglich 
hcflltigaa. 

Geschichtliches  an d  R  ritisehea.  Entdeckt  wurde  dieae  Fara 

der  Saftbewegong  1831  von  Roh.  Brown  an  den  Staub  faden  haaren  von 
Tradescantia  vi'rgmica**).  Slack^  Meyen  und  ich  vermehrten  insbeson- 
dere die  Zahl  der  Beispiele.  Meyen  meint,  in  den  ZeUea  der  Haare  voa 
TraduemtHa  virginüa  aey  aoiaer  jeaaa  SaAiWtaMa  aar  Laft  aathaliea, 
was  eher  durchaus  falsch  ist ;  daiS  ar  Biok.  Brmam  aiae  ahnliche  Behaup- 
tung unterschiebt***),  gebt  nur  aus  einem  Mtssverstand  des  Engli- 
schen hervor,  Hob.  Brown  spricht  nur  von  der  den  ITnaren  adhärireoden 
Laft.  5/aeAf)  meinte,  dass  in  den  Haarzellen  bei  Tradescantia  virginica 
Boeh  eia  Sehbacb  eathallea  sey  aad  daaa  die  Strtaebea  twiichea  leiaer 
■  Wand  und  der  der  Zelle  Üch  befanden.  Genaue  Untersuchung  zeigt  leicht 
die  Falschheil  dieser  blossen  Fictioo.  Nur  höchst  oberflächliche  Beobach- 
tung oder  höchst  mangelhafte  Mikroskope  können  es  erklären ,  wenn 
Schultz  ff)  diese  StrOmchen  auf  die  Aassenwand  der  Zelle  in  ein  eignet 


•)  Uahar  die  Safthewegaogea  im  Inaeia  der  Zelle  (iai  Botaaifehe  Zeitoag 
18M,  8p.  7S  f.). 

On  th9$exual  Org.  etc.  in  OrtkU,  m»d  Aidtp,  H%* 
Physiologie  Bd.  2,  S.  244  ff. 
f)  Traruactiont  ofth«  iocitty  0/ art$  etc.  ^ol.  49  (1S33). 
tt)  Flora  1834,  S.  120  und  seine  pariser  Preisschrifl  über  die  Cydoie. 
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CMtoifitem  (seine  Vasa  latieis  eontracta)  versetzt. '  Eine  einsige  auf- 
merksame Beobachtang  widerlegt  ihn  hinlänglich,  sowie  auch  die  angeführ- 
ten Phänomene  sogleich  die  Unmöglichkeit  eines  solchen  GeHlsssystems  be- 
weisen. Meyen  schreibt  die  Bewegung  nicht  der  Flüssigkeit,  sondern  den 
■f—  jumAm  fertgwiewBa«  Kiwcfce«  de  SalbnUhatigkeii  «a.  MirieMal 
4m  tSm  ganz  grnndleee  Fiction  za  seyn,  die  hei  Meyen  *)  dartH  bcrter* 
^gangen  ist,  dass  er  in  einigen  Fällen  die  Flüssigkeit  übersah. 

Den  ganzen  Streit  über  die  Existenz  dieser  wie  der  vorigen  Bewegung 
ttbei^ebe  ich  als  gUnzlich  antiqoirt;  wer  heutigen  Tages  noch  daran  zwei- 
Mt,  kt  H  altt  physiologiadmi  Beeiichingti  fllll%  vaUUg, 

§.  42. 

Die  in  §.  39.  UB  Ende  erwllmten  Spinlftdeo  in  den  Antberidien 
der  QiaiieeeD,  Laab-,  LebemooM  and  Farnfciialer  neigen  weafgitene 
in  Bcrfihrang  mit  Waaser  ebe  eigenlbfimliebe  Bewegong,  der  banplaieb- 
lich  eine  Drehong  um  die  Aze  der  Spirale  zam  CSmnde  liegt  and  welche 
aicb  bei  den  freien  Flden  snnlcfast  (nach  dem  Gesetz  der  archimedischen 
Schnecke)  in  eine  fortschreitende  yerwandelt,  sieh  aber  noch  mannigfoch 
nach  der  ▼encbiedencn  Weite  nnd  dem  Terschiedenen  Darehmeiser  der 
Wtndnngea  modilicirt.' 

Die  im  Paragraphen  erwähnte  Bewegnog  ist  bis  jetzt  noch  ciae  der  aaf* 
fallendsten  und  rälh^ieiharieslen  Erscheinungen  in  der  Pflanzenwelt  neben 
dem  Auftreten  der  beweglichen  Wimpern.  Bei  solchen  Phänomenen  ist 
nur  gar  zu  leicht  ungezügelte  Phantasie  bei  der  Hand,  die  Lücken  unserer 
Reralaits,  neingedeak  des  psnKaischeii  KalbarliheM:  ,,AI1  aaser  Wissen 
ist  Stückwerk,**  durch  sogenannte  geistieiehe  Aasicbten  anszafklUen.  Es 
ist  desshalb  auch  früher  hierüber  viel  zusammengefabelt  worden.  Man 
kann  daher  nicht  vorsichtig  genug  seyn,  wenn  man  scheinbare  Analo- 
gien andeutet,  dagegen  sich  zu  wahren,  dass  Niemand  dieselben  für  wis- 
sanssbaftlicb  begrindele  Awichten  aaaebme  and  daraaf  weiter  baae.  Ich 
aiebe  es  fUr  mich  inuner  Ter  aaf  diese  Spiele  der  geschlfUgea  Pimtasie 
soviel  wie  möglich  zu  verzichten,  lieber  meine  Unwissenheit  zu  gestehen 
und  ihre  Unvermeidlichkeit  aus  der  Sache  selbst  nachzuweisen.  Es  fehlt 
bis  jetzt  an  nicht  mehr  als  an  Allem  um  über  die  fragliche  Erscheinung  ir- 
gend eiae  Aasidht  aa  habea.  Zanidist  keaaaa  wir  aodi  nicht  eiamal  die 
BM^ologisebe  Badeataag  der  Organe,  ia  welebcB  sich  die  ssrten  Zeilen 
Siit  Spirainden  eatwickeh ,  Uber  die  Entwickelnng  der  Zellen  wissen  wir 
noch  viel  zu  wenig ,  ebenso  wenig  oder  noch  weniger  Uber  die  Bildung 
der  Sptrslfilden,  die  chemische  Natur  der  Spiralfilden  können  wir  nur  noch 
sdkr  vaToflsUndig  wahrscheinlich  machen.  Vom  Mcebaaisains  der  Bewe- 
gaag  selbst  wissen  wir  grade  se  wenig  als  van  dem  dar  sidi  bewegenden 


*)  Physiolngie  Bd.  %f  S.  929  nsd  seast  sn  vielen  Stellen 
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Wnipini,  von  dar  üraack«  4irBewegaig,  von  der  bewegenden  Kraft 
grade  so  viel  wie  von  der  Zotammenziehung  der  Primitivfaser  des  Maskeis, 
von  der  Bewegung  des  thierischen  Saamenfadens ,  so  wie  der  schwingen- 
den Wiaipem  ao  thieriscbea  und  pflanzlichen  Zellen,  d.  k.  absolut  gar 
aicbtt.  Eise  VngleielHiBg  Aamt  Bewegung  mit  4er  HieNMbkttrper 
M  aber  eise  gSuUck  ▼erlsUie,  dem  der  Aufing  der  Bewegung  fiük  W 
im  genannten  organischen  Gebilden  in  die  Zeit,  bei  den  HimnielskOrpeni 
aber  nicht,  deshalb  gebt  uns  bei  letztern  die  Frage  nach  dem  ersten  An- 
•toss  (der  Tangenlialkraft)  gar  nichts  an,  wohl  aber  bei  den  organischen 
Gebilden.  Alle  diese  Bewegungen  hMm  gans  im  ditielbe  Kategorie  wie 
Ii«  Im  Mgenden  Paragraphen  sn  enrihnenden.  Unwissenheit  und  Geistee- 
trSgheit  nennt  sie  ein  ,,Urphanomen".  Besonnene  und  gediegene  Natnr- 
forschung  erkennt  ihre  temporare  Beschränktheit  in  dieaer  fiexiebug ,  M- 
wie  die  bestimmte  Aufgabe  aa  fernere  TbAtigkeit. 

§.  43. 

Wenn  in  einer  l'nanzcTizcIlc  eine  Menge  sehr  kleiner  Körperchen, 
gleichviel  ob  orf^janischer  oder  unorjjanisclicr  Natur,  z.  B.  kleine  Stärke- 
mcblkörnchcn,  kleine  Kr)'Stalle  u.  s.  w.,  in  einer  nicht  zu  dichten  Flüs- 
sigkeit vorkommen,  so  zeigen  diese  gewöhnlich  eine  zitternde  Bewegung 
(Molecularbewegiing  genannt),  deren  Ursache  uns  noch  unbekannt,  aber 
anf  jeden  Fall  keine  mit  dem  Leben  der  Zeile  nolbwendig  und  aiuscbliess- 
licli  verbundene  ist. 

Man  batte  zwar  schon  frflher  einige  hierher  gehörige  Beobachtungen 
gemacbt,  aber  entweder  gar  nicht  beachtet,  oder  doch  nicht  verfolgt.  Erst 
4M.  Brown  *)  im  Jabr  1827  fiiMte  diese  Erscbeinng  im  ZaiamnMnbang 
auf  and  voUendele  mA  aogleicb  die  Untenacbuf  ••  voibtlBdig,  dast  ütü 
nichts  binnzofllgen  blieb  and  ifeyeiv*sche  Befiingenheit  in  vorgafiMlei 
Ansiebten  dazu  gebUrle,  am  baer  nech  von  einem  vitalea  Fbinomea  n 
sprechen  **). 

Alle  hiniinglieb  kleinen  Körper,  gleichviel  ob  organiseb  oder  imorga- 
niscb,  zeigen  in  einer  nicbt  sa  diekea  Piflstigfceit  sospendlrt  efaM  eigea- 

thamliche  oscillirende  Rewegnag  ohne  bedeutende  Ortsverändening.  Bei 
fast  allen  Pflanzen  findet  man  Beispiele  davon  in  den  Proteinkörochen, 
StärkemehlkOmern,  Krystallen  u.  s.  w.,  gleichviel  ob  sie  noch  in  der  Zelle 
eingeschlossen  oder  schon  frei  gemacht  sind,  wenn  nur  die  Flflssigkeit  sie 
easpeadirt  crballea  kaaa,  so  dass  sie  aieht  n  Bodes  sfabea.  Biae  solcbe 
Flüssigkeit  ist  vorzugsweise  der  Milchsaft  aad  der  Inhalt  der  PollenkOmer»  > 
deshalb  beobachtet  man  hier  auch  am  öftersten  und  leichtesten  diese  Be- 
wegungen. Zufallig  wurden  diese  Bewegungen  grade  in  den  lelzten  Thei- 
len  zuerst  bekannt,  weil  man  dieselben  ülter  und  genauer  unlersuchle,  als 


<»)  Vermischte  Schriften  heraosg.  von  Net»  v.  BsMbwk.  Bd.  4,  S.  143  ff. 
Bbendaselbst  Bd.  4,  S.  S67. 
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gewöhniiche  Zellen,  und  sogleich  war  auch  die  Phantasie  geschäftig,  dar- 
aus allerlei  wunderliehe  Systeme  aufzubauen.  Diese  Bewegungen  sind  be- 
sonders Schuld,  dass  wir  von  speculaliven  Köpfen  mit  vegetabilischen  Saa- 
menlhierchen  beschenkt  sind.  Zu  hoffen  ist  aber,  dass  wir  bald  wieder  da- 
von erlöst  werden,  wenn  so  treue  und  nüchterne  Beobachter  wie  FriVjcÄe  *) 
und  x\äf^e/i**)  für  die  Pflanzen,  und  fiö/iiAer***)  für  die  Thiere  den  Saa- 
menthieren  so  gründlich  den  Krieg  erklären.  Dass  die  angeblichen  For- 
menveründerungen  der  kleinen  länglichen,  halbmondförmigen  Stärkekörn- 
chen bei  den  Onap;rarien  auf  Täuschung  berohen,  ist  bei  aufmerksamer  und 
vorurtheilsfreier  Beobachtung  leicht  zu  erkennen.  Von  einer  vitalen  Er- 
scheinung kann  schon  deshalb  nicht  die  Rede  seyn ,  weil  die  Bewegungen 
auch  in  weingeistiger  lodtinctur  (ein  absolutes  Gift  für  alles  Pflanzen-  und 
Thierleben)  ungestört  fortdauern,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann 
und  was  von  Pritsche  (a.a.  0.)  mit  bekannter  Gründlichkeit  für  eine  grosse 
Anzahl  Pflanzen  ausgeführt  ist.  Nur  der,  welcher  in  Vorurtheilen  befan- 
gen überall  nach  \\  underdingen  hascht  und  besonders,  wenn  nicht  warnend 
und  leitend  eine  gesunde  Naturphilosophie  zur  Seite  steht,  kann  in  dem 
ganz  natürlichen  Vorkommen  dieses  ganz  allgemeinen  physikalischen  Phä- 
nomens in  dem  Inhalte  der  Pollenzclle  etwas  Besonderes  finden  und  durch 
Phantasien  die  Leere  ausrüllcn  wollen ,  die  ihm  von  der  Natur  gelassen 
scheint. 

lieber  den  Grund  dieser  Erscheinung  wissen  wir  durchaus  gar  nichts; 
man  hat  vorläufig  kleine  elektrische  Spannungen  und  Ausgleichungen  in 
Folge  chemischer  Processe  zur  Erklärung  vorgeschlagen.  Besser  isls  zu 
warten  und  seine  Thäligkcit  auf  etwas  Anderes  zu  werfen  ,  als  mit  ganz 
unzeitigen  nad  haltnngslosen  FicUonen  sich  und  Andern  die  Zeit  za  ver- 
derben. 

VI,   BewegT/ng-en  der  Pßanzensellen .\ 
§■  44. 

Bei  den  Sporcnzellcn  einiger  niedrigen  im  Wasser  wachsenden 
Pflanzen  zeigt  sich  eine  Zeitlang,  nachdem  sie  die  Mutlcrzelle  verlassen, 
zuweilen  schon  einige  Zeit  vor  ihrem  Austritt  eine  der  Molecularbewe- 
gung  ähnliche  Ortsverändening,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die 
Bewegungen  bedeutender  sind  und  durch  schwingende  Wimpern  hervor- 
gerufen werden. 

Wohl  nirgends  ist  ans  Mangel  an  gesunder  Naturphilosophie  mehr  phan- 
tasirt  worden,  als  bei  dem  gedachten  Phänomen.    Die  Sache  wurde  noch 


^)  Ueber  den  Pollen.    St.  Petersburg,  1837.    Aas  den  Mim.  de  Facad.  Imp. 
des  IC.  de  St.  Peterib.  besonders  abgedruckt  S.  24  ff. 

Zur  Eatwicklangsgeschichte  des  Pollens  bei  den  Phanerogamen.  Züncb,  1842. 
*^^)  Beiträge  zur  Kenotoiss  der  Gesoblechtsverbältnisse  nod  der  Saamenflüssig- 
keit  wirbelloser  Thiere  o.  s.  w.  Berlin,  1841,  S.  49  ff. 
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Thatsachen  darch  nyf  Peeb—lUB^g  gnieia  gemacht  worden, 

die  wirklich  nicht  extsitren.  Meyen  *)y  dem  wir  eine  sehr  fleiasige  Zn- 
sammeostellung  alier  hierauf  bezüglichen  Angaben  verdanken,  sagt  in  der 
Einleitung,  er  sähe  sieh  genitlhigt,  die  Tbatsaeben  mit  Kritik  amaMnehen, 
gebt  aber  MeUer  w  kriliklee  wie  algiicli  n  Warte.  Zwei  Unacbaa 
machen  die  ilteren  Beobachtungen  von  Ingenhousz^  Agardh^  Wrangelt 
fVilke^  Girod-Chantrans  and  Andern  völlig  unbrauchbar  oder  doch  sehr  ' 
verdächtig,  einmal  dass  sich  die  genannten  Beobachter  nicht  genOgend  der 
Identität  der  rahoiden  and  sich  bewegenden  Kflrperehen  versiehertea,  aai 
swaiien,  4am  alt  »aak  4aai  iaMÜgai  Staate  4ar  Wiaaauakall  m4  4m 
Natur  ihrer  Instramente  gar  nicht  Ittig  waraa»  wirkliche  Infusorien  von 
den  kleinen  Sporen  der  Conferven  u.  s.  w.  za  onterscbeiden.  Man 
konnte  auch  noch  das  hinzarügen,  dass  hei  den  Conferven  gar  Vieles  als 
SjK>ren  angesehen  ist,  was  nur  Zelleninhalt  war,  x.  B.  Stärke,  Chlorophyll- 
kflrMT  ■.  a.  w.  aal  waa  Uar  aabr  aatlrikh  aatar  Ü«mai8a  tfa  Malaca- 
larbawagaag  aaigU. 

Ata  Bawaia,  wie  begrUadat  Jiaaa  naina  Skapab  iat|  wiü  ick  aar  baaiar- 

ken,  dass  ein  Mann  wie  Kützing^  der  13  Jabra  ail  dem  anstenaradalaa 

Fleisse  die  Algen  beobachtete,  doch  in  seinem  ganzen  Werke  nor  drei 
Fälle  anzugeben  wagt,  bei  denen  er  das  in  Frage  stehende  Phiaoaien  salbal 

beobachtete. 

Als  sichere  und  brauchbare  Thatsachen  bleiben  nur  wenige  Beokach- 
tnogen  stehen,  wo  beobaehtet  warde,  dass  die  Sperenzellea  ansiraten  and 
aiab  bewegten,  daaa  äbar  aar  Rabe  Ubargingen  aal  kaiartaa.  Letitarea 
■nss  inabaaandare  ftr  die  ilteren  Beobacbtnngen  nothwendig  hinzagafor^ 
lart  werden ,  weil  wir  auch  Erfahmnges  über  das  wirkliche  Vorkoamen 
von  achten  Infusorien  im  Innern  der  Confervenzellen  besitzen.  Bei  einer 
solchen  ernsten  Kritik,  die  uns  allein  vor  Träumereien  sicherstellen  kann, 
bleiben  mir  voa  den  bei  Meyen  (a.  a.  0.)  nnd  später  in  seiner  Physiologie 
aad  daa  Jabraabarieblaa  aa^afftbrlaa  Thataaebaa  aar  aabr  waallga  atabaa, 
die  sich  alle  auf  SporenzeUan  beziebaa,  tlMils  bei  Conferven,  ibaib  bat 
Fadenpilzen.  Dazu  kommen  aeeh  einige  neuere  Beobachtungen  von  Vn- 
ger  **),  Kützing  ♦♦*)  and  Tkuret  f ).  Mir  ist  nur  erst  bei  zwei  Pflanzen 
gelungen,  eine  hierher  gehörige  Beobachtni^  zu  machen,  nämlich  an  jtek- 
fyM  fnliftrm  aal  Fmuekeria  eiaimia  ßeC,  Diaae  Baabacbtaag  gaaflgt 
aber  auch  vollkommen,  um  die  Tbatiacbe  aalbat  aaaiar  Zweifel  zu  slellea. 
j/eUj/m  froUJerm  bat  swai  Ariaa  vaa  Spaiaa,  grftaaata,  dia  aieb  ia  klaiaa- 


Roh.  BrotoHf  Vermisehte  Schriften.   Heraosgegeben  von  A.  v,  ßsembeek, 

Bd.  4,  S,  327  IT. 

Unger,  die  PIlaDse  in  Momente  der  Tbierwerdaaf. 
•••)  Küt%ing,  Phycologia  generalit. 
f )  Tkurtt,  Ut  orgüMt  toeomoimm. 
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in  kagelAJraiigen  Sporaogien  bilden ,  und  kleinere ,  die  lieh  in 
grSscerer  Anzahl  io  den  unveränderten  faden  förmigen  Endgliedern  eaU 
widiobi.  Von  den  Endgliedem  trennt  sich  zur  Zeit  der  Sporeareife  ein 
kkwwr  Dadwh  mIm  nm  waik&r  giwlh«^  Üb  Sporen  ia  ein«  wiuMhde 
Bowagaag,  irelai  aiae  wirklicke  oft  kedeateade  OrtiYerladenag  •tillta- 
det.  Diese  Bewegung  dauert  nach  den  Aoslritt  eiae  Zeitlang  fort  nad 
hOrt  endlich  auf,  worauf  die  Sporen  oft  lehon  nach  wenigen  Stunden  kei- 
Weaa  ein  lolches  £adglied  geleert  ist,  wächst  gewöhnlich  ein  neues 
vea       alehaieB  SckeMewaad  aasgekead  ia  jea< 


GM  vea  «r  alekaiea  SckeMewaad  aasgekead  ia  jeaes  kiaeia, 
im  ftekeakleikeade  liiere  aiekt  gan  aasMlead.  Anek  b  dieeea 
nenea  GIMb  kildea  sich  wieder  Sporea,  die  daaa  kei  ikreai  Anstritt  zwei 
Oeflnuagea  zu  passiren  haben  und  zuweilen  lange  zwischen  beiden  Zelien- 
wiadea  berwaschwanken ,  bis  sie  zur  zweiten  Oelfnnng  herauskommen. 
Es  ere^piet  siek  aker  aack,  dass  sie  dieses  sweilea  Ausweg  gar  nickt  er- 
md  iaaerkalk  dee  allmeB  SeklaMiMt  wm^Mm  4m  Aabmg  nr 


Bei  jiehlya  prolifertt  ist  aedi  keine  Beekacktaag  kekaaat  geworden, 
welche  im  Sunde  wif«  den  IMhanjsaiQs  derBew^ng  aufznkllreB.  MeuM 

eignen  Beobachtungen  stammen  aus  einer  Zeit ,  in  welcher  ich  erst  anfing 
Botanik  za  treiben.  Bei  Faucheria  clavata  habe  ich  nur  ein  einziges  Mal 
eine  austretende  und  sich  bewegende  Spore  beobachtet  und  mir  fiel  de- 
kei  legMck  ^  lick  dorek  das  VeneifiegeB  kleiner  KOrperckea  efTeaka- 
reade  Strlmaag  na  keiden  Seiten  der  Spore  auf.  Ich  sekloss  daraus  so- 
gleich anf  Wimpern,  aber  bei  dem  Versuche  die  Spore  zu  fixiren  und  ge- 
nauer zu  beobachten  wurde  sie  durch  einen  unglücklichen  Zufall  zerstört. 
Unger  und  nach  ihm  Thuret  haben  genauere  Beobachtungen  darüber  mit- 
getbeilt  nad  mckgewiefea,  dass  die  gaaze  Zelle  lossertick  mit  scbwingen« 
den  Wiapem  kedeckt  ist.  Tkuret  lint  Bear^iang  nd  fdiirii^nde  "Wim- 
pem  als  Ursache  derselben  noch  bei  Cwaferva  rivularis  und  glomerata, 
kei  zwei  Arten  von  Chaelophora  und  zwei  Arten  Prolifera  (?)  gefunden. 
Kütxing  sah  blos  die  Bewegung  bei  Jchiya  prolifera ,  Tetraspora  gela- 
tijtota  nad  ülotkrix  »muUa^  ekne  Ober  ikre  Urtacke  eine  Beobachtung  za 
■nckea.  Mil  Antanknie  von  Jlekhfa  proliferm^  Famekena  eZwcAi  ud 
TetTMp^rM  gtlMtdiOia  fanden  Kützing  und  Thuret  in  den  sich  bewegen- 
den Sporen  einen  rOthlichen  Fleck  dem  be!  grünen  Monaden  von  Ehrenherg 
Augenpunkt  genannten  Ähnlich.  Kützing  sah  denselben  bei  den  Sporen 
nicht  nur  schon  in  der  SporeahOlle,  sondern  erkannte  ihn  auch  noch  an  der 
cralen  oder  iweiten  Zelle  der  dck  wieder  sar  Cenlinire.  entwickelnden 
Spore.  Alle  diese  Sporen  mit  Ausnahme  von  Achlya  prolifera  sind  grün, 
während  h'iitzing  als  Gesetz  aufstellt,  dass  bei  allen  niedem  Algen  (seinen 
Isocarpeen)  die  Sehlen  und  reifen  Sporen  braun  sind.  Fernere  genauere 
und  umfassendere  Beobachtungen  dieses  Phänomens  sind  noch  unerUsslich, 
dbe  iifeBd  SeklBMe  daraaf  gebant  werden  dürfen. 

Die  niedem  Conferven,  Fadenpilze  u.  s.  w.  sind  von  jeher  der  Tum- 
■elplalz  mysliscker  Trlnmereien  gewesen ,  weil  nirgends  in  der  Botanik 
die  UBlemidiiiigea  ao  ackwieng  m  mekea,  ao  ackper  ncealrelireB  abd. 
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Hier  ist  vor  allMl  nlltlugf  durch  eine  lehte  Nttarphilosophie,  dorch  brauch- 
bare leitende  Maximen  sich  gegen  alle  unwissenschafUichen  Phaotasiespiele 
zu  schützen.  Namentlich  muss  man  hier,  wenn  man  nicht  die  ganze  Si- 
cberbail  dar  wiMenechnAlichen  Forschnng  preisgeben  will ,  alle  Beobacb- 
mgen  VM  der  Baad  weisea,  di«  ■lebt  an  BuweifelhafkaB  PflauM  ge- 
mutaind.  Ich  habe  deshalb  hier  wie  überall  die  Dialoaeen,  Bacillariea 
n.  8.  w.,  kurz  alle  jene  Gebilde,  deren  ihierische  Natur,  mit  wenigstens  be- 
achtenswerlben  Gründen  von  Ehrenberg  verlbeidigt  wird,  ganz  aus  dem 
Sfiele  gelassen.  Wer  eich  daf&r  interessirt,  findet  in  den  Meisterwerken 
Ehrenkerg's,  beMMdwi  ia  adMai  groaaen  lalliserieairerk«,  aoivie  ia  den 
fleissigen  Arbeitea  MSU^^g  tm»  aben  so  grosse  .Masse  mit  ausserordent- 
Ucbem  Fleisse  zosammengelragenen  historischen  Materials ,  als  eine  Falle 
ausgezeichneter  eigner  Beobachtungen.  Zu  einer  Grundlage,  um  botani- 
sche Gesetze  abzuleiten,  dürfen  diese  Dinge  nicht  angewendet  werden,  wie 
acbaa  obea  (S.  66  aaifafUirt. 

Nur  an  phantastiaeheai  Myattcismas  krankende  Wiaaaaachaft,  nidit  aber 
aiaa  Uara,  aicb  aalbet  ventebeade  Natarpbiloaopbie  kaaa  tm  aakbea  IVta- 
■eraiea  kommen,  dass  Geschöpfe  bald  einmal  Thier ,  bald  einmal  Pflaaxe 

seyn  kOnnen.  Würe  das  mOglicb,  so  mQsstc  doch  noch  viel  leichter  ein 
Wesen  bald  einmal  Fisch,  bald  einmal  V^ogel,  oder  bald  Conferve,  bald 
Rose  seyn  können,  und  dann  wäre  alle  unsere  Naturwisseos chaH  Thorfaeil. 
DiaieVerwirroog  derBagrilTe,  mit  Recht  voa  Fulentüi  (Report.  Bd.  8.  S.4.) 
nit  dem  schonendsten  Ausdruck  als  Anachronismus  bezeichnet,  ist  neuer- 
dings wieder  von  l'nf^er  (die  Pflanze  im  Moment  der  Thierwerdung)  und 
h'i/lzing  (P/n/rnla^ia  generalis)  weilltfulig  ausgesponnen.  Es  kann  nur 
bedauert  werdcu,  dass  solche  tüchtige  Forscher  so  ganz  ohne  alle  philoso- 
pUacfca  Vorbildung  gebliebaa  siad.  Das  Nwbiga  irt  ackoa  frUber  (f.  2.  5.) 
darflbar  gesagt  wordea*). 

Weaa  wir  aadlieh  bei  BniMaag  der  Uerbar  gdbuHgaa  Tbalaacbaa  dia 

Attsdrflcko  fladaa,  „die  Zellen  bewiq^  aiek  aach  Wittkflr  bald  da ,  bald 

dorthin*'  a.  s.  w.,  so  beweist  das  nnr,  wie  unklar  und  verwirrt  noch  so 
viele  Menschen  selbst  von  grossen  Kenntnissen  sind.  WillkOr  finden  wir 
nur  in  unserm  Geiste  durch  Selbstbeobachtung.  Bei  Tbierea  leitet  aas  die 
Aaalogie  dareh  dia  eiaea  baatimaitea  Zweck  emichtadea  Haadhiagai,  aad 
doch  ist  hier  schon  eine  Art  Mysticismus  dabei,  denn  nichts  sagt  uns,  dass 
der  Zweck  auch  wirklich  von  dorn  Thiere  selbst  beabsichtigt  war.  Es  wird 
doch  kein  vernünftiger  Mensch  glauben,  dass  die  Planeten  absichtlich  grade 
diesen  Weg  und  grade  so  schnell  und  so  langsam  gehen ,  damit  sie  kein 
UagMck  aarieblaa,  oad  doch  wird  derch  ihre  Bewegung  besliaHat  eia  Zwack, 
ninlich  dia  Brbaltnng  des  Sonnensystems  erreicht.  Bei  solchen  Bewegun- 
gen aber ,  wo  aicbt  einmal  ein  irgend  erkeaabarar  Zwack  arraicbt  wird^ 
roa  WiUkOr  radaa  in  Spielerei  mit  Worten. 


*>)  Man  vergl.  atirh  C.  v.  Sicbold  deßmibus  inttrjregnum  animak  et  vegtta- 
bilc  conttiluendit.  Erlangen,  1844. 
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Wenn  sich  in  einer  Zelle  eine  grosse  Menge  aunöslicher  assimilir- 
ter  SubStünz  nebst  der  nölhigea  Menge  Protoplasmas  gebildet  bat,  so 
werden  nothwendig  die  oben  (§.  23.)  geschilderten  Processc  aufs  neue 
beginnen.  Es  bilden  sich  in  der  Zelle  (Multerzelle,  mairir)  eine  oder 
mehrere  neue  Zellen  (Brustzellen,  blastidia)^  die,  wenn  sie  sich  so  weil 
Utgedehnt  haben,  die  Mutterzelle  zerstören.  Da  natürlich  eine  Gestalt 
▼OD  dem  Stoff,  aus  dem  sie  gebildet  wird ,  und  den  Bedingungen  ihrer 
Bildung  abhängt,  beides  aber  von  der  Mullerzelle  gegeben  wird,  so  wer- 
den folglich  in  der  Regel  die  BrulzeUen  der  Multerzelle  gleich  oder 
ibolieh. 

Wenn  ii^endwo,  so  kann  man  gewiss  hier  bchflupten,  dass  es  von  we- 
seaüiehem  Einflass  sey,  bei  BebaadluDg  einer  Wisseeschaft  jeden  eiozel- 
■en  Paakt  ao  seinen  gehörigen  Ort  in  aein  gebSriget  Liebt  sn  setzCD, 
wenn  niebt  dha  VentaidDiH  «tea  Gaazea.  daraater  leiden  aoU«  Weil  man 
iicb  niemals  rein  und  scharf  die  Aufgabe  der  Wissenschaft  geslellt  und  sieb 
daraas  die  zu  beantwortenden  Fragen  abgeleitet  hnt,  so  ist  di;r  im  Para- 
graphen erwIfaiBte  Punkt  auch  bis  auf  die  neuere  Zeit  ganz  unberührt 
geblieboa  und  doch  giebt  es  im  pazea  Pflanmrinlen  nicito  Wichtigeres. 
Mit  wenigen  Annnbaen  beatebt  jete  Pflanio  au  vielen  Zellen,  der  An» 
fang  jeder  Pflanze  iat  aber  eint  einzelne  Zelle»  bei  den  Kryptogamen  die 
Spore,  bei  den  Phanerogamen  das  Embryobl.1schen.  Die  Frage  nach  der 
Vermehrung  der  Zelle  nmfasst  also  die  Entstehung  und  das  Leben  der  gan- 
zen Pflanze  und  sie  bleibt  «as  gaas  nad  gar  dankel,  ehe  dies  Verhällniss 
nIebt  nnl^kllrt  in.  Win  ninn  Zeltn  viele  biMet  nndl  win  «eaelben  von 
den  EiafiOssea  der  ersten  abbSagig  sich  gestallen  und  anordnen,  ist  grnde 
die  Angel,  um  die  sich  die  ganze  Erkenntniss  der  Pflanze  dreht,  und  wer 
sich  die  Frage  nicht  aufwirft  oder  nicht  beantwortet,  kann  nie  und  nimmer 
einen  wissenschartlichen  Begriff  mit  der  Pflanze  und  ihren  Leben  verbin-« 
den.  Bei  der  gInnKeben  Vnmnclllasignng  dfeana  Pnnktta  iat  et  kein 
Wnnier,  dass  sich  früher  die  meisten  Aniiehten  der  Botanik  nnr  in  einem 
trtteni  gestaltlosen  Mysticisrons  herumtrieben. 

Die  Protococcuszellc  giebt  hier  wieden  den  natürlichen  Massstah  zur 
BeuribeiluDg  der  einfachsten  Verhältnisse  an  die  Hand.  Hier  künncn  wir 
benbntbten,  duaiich  in  4er  ZeHn  nwni  nenn  ZeNen  bilden,  die  eine  Ze^ 
hiip  lean in  der  Meltemelbl  liegen  und  diese  endlich  zerstören,  and  dann 
als  neue  Organismen  frei  crsoheincn.  Gleiches  finden  wir  nnrh  -V/J^f/f  bei 
fast  allen  Algen.  Bei  den  Doppelsporen  der  Flechten  bemerken  wir  das- 
selbe. Bei  den  Pezizen  sehen  wir  in  einer  Zelle  acht  neue  entstehen.  Bei 
den  Ferren  nnd  E^nitelen  bilden  mb  ni  Ifallennllen  die  Sporenselien. 
Bei  den  Pbinerngnmen  iat  ee  leicht,  die  Brtrtnbvng  vm  Zellen  in  Zellen 
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SD  beobachteo :  im  Embryosack  (einer  grossen  Zelle),  im  Embryobifis- 
eben,  wo  man  die  EnlstehuDg  neuer  Zellen  in  den  zuerst  gebildeten  eben- 
falls verfolgen  kann ;  bei  dem  Pollen  der  meisten  Pflanzen  leidet  es  kei- 
nes Zireifel,  Uu  aieli  ZeOen  in  uien  ZeHea  UMm  ,  in  i»  SpIlM  ier 
Knospe ,  im  Cambiam  gelingt  es  nicht  selten,  die  nengebildeten  Zellea  ia 
der  Nulterzelle  zu  sehen«  fast  alle  Haargebilde  gestatten  die  Beobachtung 
dieses  Vorgangs  gar  gut.  Hier  sind  Beispiele  fast  aus  allen  Pllanzeogrup- 
pen,  fast  aus  allen  Pilanzentheilen ,  und  so  ist  wie  ich  glaube ,  vorläufig 
durch  die  ladttelion  4er  Satz  bagritadfll:  „Der  Preeeie  de'r  Fert- 
pflaaieng  der  Zelle  darch  Bildaag  neaer  Zellea  ia  ihrem 
Innern  ist  allgemeines  Gesetz  für  die  Pflanzenwelt  und 
ist  die  Grundlage  für  die  Entstehung  des  Zellgewebes'*. 
Ueber  die  Weise,  wie  neae  Zellen  entstehen,  ii»t  schon  oben  das  Nothige 
gesagt  (§.  13). 

Ven  dem  Stoff,  ans  welcheai  der  eatatehende  Krystall  gebildel  wird, 
von  den  physikalischen  Bedingungen,  unter  welchen  er  entsteht,  hingt  seine 
Gestalt  ah.  Dies  dürfen  wir  wohl  allgemein  so  aussprechen:  die  Gestalt  ist 
bedingt  durch  die  Art  der  Materie  und  die  Fora  des  BUdongsprocesses. 
Weadea  wir  dies  aaf  die  Zelle  aa,  ao  wird  Stoff  aad  Perm  det  luflngli- 
diea  Bildnngsproceases!^  von  der  Mutterzelle  gegeben ,  sie  hat  also  einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Brutzelle.  Die  Bildung  der  letzteren  voUea-* 
det  sich  aber  nicht  in  der  Mutlerzelle,  sondern  dauert  auch  nach  der  Be- 
freiung von  der  Mutterzelle  noch  fort  und  daher  wird  die  Gestalt  der  Bmt- 
sellea  darah  die  apdlerea  Biafllbfe  aad  VeriMllalMe  maaaigbdi  medificirt. 
Hieraat  erklärt  sich  aat  eiaaul  die  Conslaas  der  specifischea  Geelalt  und 
dann  die  Mannigfaltigkeit  der  individuellen  Verschiedenheiten.  Hier  be- 
dürfen wir  also  nur  noch  der  vollständigen  Auflösung  des  Zellenhildungs- 

trocesses  in  seine  einzelnen  Elemente  und  des  bei  den  KrystaUen  zu  ge- 
eadea  fiachweisea,  wie  sieh  aoa  bestimmtem  Steff  aaler  hesiimmtea  phy- 
sikalischen Bediagaagaa  aach  grade  diese  bestisMla  Gesttit  hUdea  artsse, 
am  das  grosse  Geheimaias  der  organischen  Zeagaag,  wovon  die  Goaslaai 
der  Speeles  und  somit  die  Gesetzmässigkeit  des  ganzen  organischen  Lebens 
an  der  Erde  abhingt,  in  seinem  einfachsten  Falle  der  wissenschaftlichen 
Einsieht  nnterworfen  zu  haben,  offenbar  ein  dem*  Menschen  aiOglicherweise 
eifaichharee  ZieL 

Die  ersten  Grundlagen  dieser  Lehre  gab  ich  ia  Müller's  Archiv,  Jahr- 
gang 1838*).  Fortgebildet  wurde  diese  Lehre  von  Nägeli**),  Mirbei***) 
unterscheidet  eine  dreifache  Entstehungsweise  der  Pflaazenzellen ,  die  er 
introMtricukUre  (der  von  mir  geschilderte  Process),  supruutriculairt  and 
^UwiUrieulmire  aeaat.  Nar  die  erste  Art  ist  darch  wMKdM  Beehaefc 
tung  dargethan ,  die  heidea  letztern ,  wo  die  Entstehung  der  Zelle  selbst 
nicht  beobachtet  wurde,  aar  Fidiea.  ieUl  ist  die  Sache  Aafjgahe  jedes 
denkenden  Forschers« 


«)  SäkUUm  BainniBsha  Baitrigs  Bd.  19.  8.  III. 

StUtUm  and  Nägtli  Zettaehrlft  f.  w.  B.  Bd.  1.  Hell  t. 
S»  Is  JfeMAanMs  yelfisrjiAa.  Farti,  1811  ef  Sl»  j».  It. 
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§.46. 

Nach  Hugo  Mohl*)  komnit  bei  den  Zellen  der  Kryplogamen  (Con- 
fenren)  noch  eine  Vermebrungsart  der  Zellen  vor,  indem  sieh  dne  Kreia- 
fiille  der  Zelle  allmälig  in  sie  hineinzieht  und  in  der  Mitte  zaMmmentlOf- 
•end  sieh  abtebnttrt,  so  diss  rdUige  Tbeiiuog  einer  Zelle  in  zwei  neue 
ilnttfcidet* 

Diese  Untersadnugeii  yoaMohl  enthalten  die  ersten  wirklichen  Beobad« 
mgenttber  die  Veraelmg  der  Pflusenselle«  Mir  iai  es  nie  geglttekt,  eine 
vollslindige  Entwickluagsreihe  zasammeniubrittgen ,  obvroid  Polysperma 

glomerata^  an  AerMohl  hauptsächlich  seioe  Uotersachangen  gemacht  hat,  oA 
von  mir  vorgenommen  isU  Nägeli**)  hat  sich  gegen  ihn  erklärt.  Hugo 
von  Mohl  in  einer  ümarbeilnng  seines  ersten  Aufsatzes***)  die  Sache  aus- 
ser ellsn  ZweiM  gesem.  Siebe  oben  S.  2S1. 

Nacb  MM  bat  bessndert  JfeycM  diesen  Precess  derSeftstlbeibng  viel- 

fach  wiederzufinden  geglaubt  und  fast  als  allgemeines  Gesetz  für  die  Manze 
behandelt.  In  den  meisten  Fallen  ist  die  Sache  bei  ihm  nur  fingirt ,  nicht 
beobachtet.  In  dem  Falle,  wo  er  bestimmte  Beobachtungen  angiebtf), 
bei  der  Entstehug  der  vier  PoUenzellen  in  der  Matrix ,  ist  die  Sache  ent- 
ssbiedsn  enden »  werOber  nntee  die  Lebre  vea  Pellen  zn  veiigieicben  ist. 

V9^ftr  bat  ebsnlbiis  wieder  die  Vemsbraag  der  Zellen  dnrcb  Tbeihng 
als  allgemeines  Gesetz  fllr  die  Pflanzen  hinbestellt  (Bau  und  Wachsthnm 
des  Dicotyledonenstammes ,  Petersburg  1840.  §.  86  ff.) ,  aber  eben  wie 
Meyen  als  blosse  Ficiion  und  etwas  anderes  als  Mohl  darunter  ver- 
stehend. Er  hat  aacb  eiebt  etnea  ^nzigen  Fall  beigebraeht,  wo  er 
den  Preceis  der  Tbeilang  wirklieb  beelMcbtet  bitte.  Dass  bier  nnr 
Bine  nndsftteraa  derselben  Stelle  Zwei  ZeUea  mbaaden  siad«  dass 
neben  einer  grossen  Zelle  zwei  andere  vorkommen ,  die  zusammen  an- 
geHihr  denselben  Umfang  haben  wie  jene,  giebt  aber  den  Process  der 
Verfflehruog  auch  nicht  die  leiseste  Andeutung ;  andere  Tbatsachen  hat  er 
aber  aicbt  an  Gmade  gelegt  eder  wenigstens  aiebt  aUgetbeiit. 

« 

§.  47. 

SobeM  in  einer  Zeile  das  Spiel  ebenuaeher  Weebaelwirkn^^  nn- 
Mi>glich  geworden  iat,  mnsa  man  sie  für  sieb  tedt  nennen.  Inaofem  sind 
aDe  Zellen  als  individndl  abgeüorben  sn  belnchten,  die  ibran  Inhalt 


*)  Qfbar  Vermehmaf  der  PlaBsentelle  durch  Thailnaf .  Tib.,  ItW. 
a*)  A. «.  0. 

Vermischte  Sebrifien  llU5  S.  Mf. 
f)  Physiatofia  Bd.  9,  S.  m  f. 
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völlig  verzehrt  haben  und  nar  noch  Luft  Hitiren,  die  sogenannten  Gefass-« 
Mark-  und  Borkenzellen ,  oder  die  ihren  Inhalt  in  einen  einzelnen  homo- 
genen Stoff  umgeändert  haben,  wie  z.  B.  die  Zellen,  welche  nur  ätheri- 
sches Oel,  nur  Han  n.  s.  w.  enthalten.  Letztere  nnd  aber  verfaältoin- 
niliang  selten. 

Abermab  ein  Pnnkt ,  der  gänzliek  vemadinusigt ,  oder  doch  nur  eler- 

fllchlich  uad  beiläufig  in  den  IlaodbOchern  berührt  wird,  aus  denen  wir 
meist  nicht  einmal  über  den  Tod  der  ganzen  Pflanze  etwas  erfahren.  Selzen 
wir  das  Leben  der  Zelle  ganz  oder  doch  zum  grHssten  Theil  in  die  chemisch- 
physikalischen  Processe,  welche  in  der  Zelle  vor  sich  gehen,  so  müssen  wir 
«och  die  Zelle  todt  neoiieB ,  io  welcher  diese  Processe  ganz  und  ftr  ianaer 
aufgehört  haben.  Das  ist  also  nameatUch  in  allen  nur  Lnft  führenden  Zel- 
len der  Fall,  welche  filr  sich  todt,  nur  durch  die  sie  umgebenden  lebendi- 
gen Zellen  noch  gegen  Auflösung  geschfllzt  werden  ,  aber  augenblicklich 
der  völligen  Zerslürung  anheimfallen,  sowie  sie  den  auflösenden  Almospbä- 
riliea  blosageftellt  werden,  z.  B.  Mark  md  Kenihola  in  des  hoUwerdeiideB 
Baumen,  Kork  und  Uorke  zur  besUmmteo  Zeit  immer.  Alter  es  giebl  auch 
solche  Zellen,  die  allmälig  ihren  g,inzcn  Inhalt  in  einen  einzigen  Secretions- 
sloff  umwandeln,  z.  B.  in  ätherisches  Gel,  wie  es  in  den  Rhizomen  der 
Scitanineen ,  in  Blättern  und  Stammen  der  Aloen  u.  s.  w.  vorkommt.  Hier 
ist  «fie  ZeOe  von  dem  Aogmiblick  aa  dbeafalls  tedt  zu  neanaa.  Was  noch 
Ibrig  bleibt  ist  ein  chemischer  Process,  der  durch  die  Zelle  weder  bediagt, 
noch  modificirt  ist,  nSmlich  die  allmälige  Oxydation  des  ätherischen  Oels, 
mit  deren  Vollendung  jede  fernere  Veränderung  aufhört.  So  zeigt  sich  die 
abgescblosseoe  Individualität  des  Zeileolebens  bis  ins  Innerste  der  vollkom- 
menaun  PlaBien  hinein. 

§.48. 

Nur  der  ganz  ausgebildete  Zellsloff  trotzt  allen  gewöhnlichen  Auf- 
lösungsniitteln ,  alle  übrigen  Stoffe ,  aus  denen  Zellcnwände  bestehen 
können ,  sind  noch  innerhalb  des  JJcreichs  der  auflösenden  oder  umwan- 
delnden chemischen  Kräfte,  welche  in  den  Zellen  thälig  sind.  Alle  nicht 
vollständig  ausgebildeten  Zellen  können  daher  wieder  verflüssigt  und  auf- 
gesogen werden.  Dies  geschieht  bei  allen  Mullerzcllen ,  bei  dem 
schwammformigen  Zellgewehe,  welches  anfänglich  die  Lufteanäie  aus- 
füllt ,  heim  Kern  der  Samenknospe  u.  s.  w. 

Gewiss  ein  Beweis  von  oberflächlicher  Beobachlang  ist  es,  wenn  ein 
Botaniker,  wie  es  geschehen,  die  Resorption  organischer  Bildungen  in  den 
Pflanzen  leugnet,  die  sich  schwerlich  bei  den  Tbieren  so  gut  beobachten 
lässt,  wie  bei  den  Pflanzen.  Die  ganze  grosse  Zahl  von  MnHenellen  gicbt 
sdioa  das  nnwiderlagUchria  Zengniis.  Anf  welche  Weise  aber  der  Proeess 
vor  sich  geht,  ist  noch  nnbekannt.  WahrMhdnIich  tritt  hier  eine  der  Bil- 
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iimg  das  Zellstoffs  entg^e^en^enetzte  UmwaDdiang  der  assimilirten  Stoffe 
eia,  so  dass  Jener  er&t  iu  Gallerte,  diese  in  Gaouni  (Dextrin^  und  eudlich 
in  Zacker  nmgeüudert  und  aU  Mrfdwr  aufgesogen  wird.  Ich  will  Uerdaraof 
anftürkiMi  ■tehoa,  daaa  ea  ■ir  mwvilett  tdiioi,  ala  wenn  im  Rem  der 

Samenknospe  die  ZelhakefM  wie4«r  sch.irfer  and  in  jugendlicherem  Ana- 
sebea  hervortreten ,  wenn  sich  seine  Zellen  dem  Zeitpunkte  der  Audösung 
nAherten.  Eine  eigentbUmlichc  Umwandlung  schon  gebildeter  Zeilea  in  eine 
foralose  Substanz,  das  Viaeia,  iat  acboB  obea  berührt  (§.  12,  6). 

§.  49. 

Das  Leben  der  Pflanzeazelie  besteht  wesentUcfa  nur  durcb  die  in  der-  . 
selben  vor  sieh  gehenden  ehemisch -physikalischen  Pkocesse^  nnd  diese 
werden  sogleteh  nnmSgUcb,  sobald  auf  ii|;end  eine  Weise  die  Endosmose 
an%ehoben  wird.  Die  Zelle  wird  dann  aUmälig  doreh  die  Einwirkung  der 
AlBosphSrilien  zerstört,  sie  verwest  bei  der  seltneren,  ver&ult  bei  der 
beständigen  Mitwirkung  von  Wasser.  Die  Ursache  dieses  Todes  kann 
versehieden  seyn,  z.  B.  Zerreissnng  (bei  den  Sporangien  der  Kryploga- 
men  durch  Austreten  der  Sporen),  ^inzlichft  Trockenheit,  Entfernung 
von  der  Stelle,  von  woher  ausschliesslich  die  Endosmose  unterhalten 
wurde  (z.  B.  bdm  Blattfoll)  u.  s.  w. 

Der  Process  der  Auflösung  einer  geslorhenen  Zelle  gehört  nicht  der 
Botanik  an,  wir  üherlassen  seine  Erforschiin«;  billij;  der  Chemie  und  ver- 
weisen auf  die  neuesten  und  besten  Arbeiten  in  dieser  Beziehung,  auf  Ber- 
MeHu»%  Liebig**)  imd  Jfaitfer***).  Um  iateressn«B  hier  aber  die  Ursa- 
chen, welche  die  Pflanzenzelle  den  zersetzenden  Einwirkuogea  preisgeben« 
und  wir  können  hier  allgemein  die  Unmöglichkeit  der  Flndosmosc  nennen. 
Jede  Pflanzenzelle ,  die  keine  Flüssigkeit  mehr  aufnehmen  kann ,  um  die 
chemischen  Processe  in  sich  zu  unterhalten ,  ßfllt  nothwendig  dem  Tode  an- 
hehn*  So  wirkt  völlige  Aoatrodirang,  so  Zerrelnaig  der  Zelle ,  wodnreb 
die  Abgeschlossenheit  der  in  ihr  vorhandenen  Stoffe  nnd  Procease  anfgeho- 
ben  wird.  Einen  ei^enthQmlichen  Zustand  zeigen  hier  die  meisten  in  Form 
von  Blattern  von  einer  Pflanze  sich  trennenden  Zellen.  Zur  Zeit  der  Tren- 
nung sind  sie  offenbar  noch  nicht  todt ,  denn  unter  sehr  |günsligen ,  obwohl 
hsehst  seilen  sieh  zasaaswutwihndsn  üsHlinden  fcaaa  in  «ber  oder  der 
andern  Zelle  ein  friseher  Vefelatioasprofeaa  selbst  in  der  Weise  b^iianen, 
daaa  eine  gaas  neoe  Pflame  daraus  hervorgeht.  In  der  Regel  steriiea  sie 

 ^ — 

^  Lebrbaeh  der  Chciiie,  neiaate  Ausgake,  IM.  g. 
**)  Organisehe  Chemie ,  S.  435  ff. 

PhysiologUcke  Ghasb  (MoUnkoH)  S.  14«  ff. 
Sekleidaa'a  Botanik  I.  21 
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aber  ab,  weil  ihnen  die  Möglichkeit  genommen  ist,  fcmerhio  Flüssip:keifen, 
die  ihnen  früher  durch  den  ZaMmmeuiung  mit  der  ganzen  Pflanze  ziige- 
fHkrt  wurden,  aufzunehmen. 


Swelter  AkMlnltt. 

Leben  der  Zelle  im  Zusammenkmg  mit  andern. 

§.  50.  • 

Sobald  die  Zellen  zu  Gewolirn  zusammentreten,  so  zeigen  sich  auch 
beslimmte  Modificalioncn  in  ihrem  Lebrnsprocess  und  diese  sind  beson- 
ders zu  belraclitcii.  Manches  niussle  freilich  schon  im  Früheren  berührt 
werden  ,  weil  wir  noch  nicht  so  weit  sind ,  ganz  scharf  das  individuelle 
Zellenlebcn  fassen  zu  können ,  und  so  bei  manchen  Vorgängen  niehl  wis- 
sen, wie  viel  oder  wie  wenig  auf  die  Einwirkung  der  benachbarten  Zel- 
len kommt,  Manclies  auch,  was  entschieden  der  Zusammenwirkung 
mehrerer  Zellen  an^H'hiirl ,  doch  zur  Erklärung  bei  der  einzelnen  Zelle 
zu  Hülfe  genommen  werden  muss.  Was  hier  noch  zu  behandeln,  sind 
cimual  die  allgemein  im  Zellenlehen  duwh  ihr  Zusammentreten  hervorge- 
rufenen Modilleatiooen«  und  dann  die  speciellca  Eigenthümlichkeitea  be- 
sliuimter  Gewebe. 

I.  AUgmeins  Modificaiimim  im  ZeUmlebmu  dwrek  ZM9mMimilr§iei^. 

§.  51. 

Sobald  eine  grSuere  Meoge  yon  Zellen  nch  m  Zellgewebe  yerei- 
nigt,  wird  wenigstens  ein  Theil  von  ihnen  von  der  nnmitlelbeien  Berih- 
rang  Bit  der  ernlbrenden  FlSssigkeit  abgeseUeisett»  für  sie  lindel  also 
nur  eine  Anflnhne  von  Nabrang  ans  den  benaehbarten  Zellen  statt,  wo 
aber  die  FlQssigkeit  immer  sehen  verKnderl  worden  ist. 

Wenn  alle  Zellen  eines  Gewebes  eine  gleichmilssie  dichte  Flüssigkeit 
enlkaiteD ,  so  wird  bei  den  mit  Wasser  uomillelbar  ia  BerOhning  treteodea 
BadoraMM  slatlladea ,  dadareb  wird  die  ia  iboen  ealbaltena  Pllmigkeit 

verdünnt  und  es  tritt  zwischen  ihr  nndder  folgenden  Zelle  ein  der  Endosmose 
günstiges  Verhallniss  der  Fliissif^keiten  ein  und  so  fort.  Dies  ist  das  wich- 
tigste Verhältniss  im  ganzen Zrllenicben,  weil  daraus  die  einzige  allgemeine, 
die  EmJthning  der  ganzen  Pllaaze  bedingende  Flüssigkeilsbewegung  her- 
vorgeht. GoftsM,  «elehe  die  NabraagsMnigfceit  im  Körper  der  Pflaaso 
▼ertbeilen,  giebt  es  gar  aiebt,  and  «v  der  wird  mit  ober  gewissen Aagst 
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daniaeh  snchea  and  sie  ancli  irgendwo  finden,  der  in  dem  gmodfalschen  and 
venlerblichen  \  orurüieil  der  unglückseligm ,  angeblichen  Analogie  (vergl. 
S.  Uli  iL,  146  H.)  mit  den  Thierea  befangen  au  die  Lutersuchung  der 
ilpito  ydtt(  Hier  htt  aUk  alles  Boturfkera  4er  gesin4e  BHek  m  lehr 
>V«npbW,  dass  sie  eher  jede  Bttgtidie  physikalische  and  logische  Verkehrt- 
heit vorgebracht,  als  sich  von  jener  (i\cn  Mcc  ■getrennt  hiltten*).  —  Je<le 
lebende  Zelle  ,  die  durch  Ltidosrnose  I  lüssigkeit  erb.ill,  äiulerl  diese  aber 
sogleich,  wenigstens  zum  Theil,  chemisch  um  und  zwar  m  assimiiirte 
SM^i  M'  deis  £e  von  4er  Qaelle  4er  rohen  Nehniogtflfin^fceit  eatfenrien 
^SeUen  gar  keine  rohe  Nabrangillllfiigkeit  mehr  erhallen.  In  ihnen  bnmchl 
also  auch  kein  Assimilationsproeess,  insoweit  derselbe  auf  Wassener- 
Setzung  und  l'ixirung  der  Kohlensaure  !>eruht ,  statlzulinden ,  dennoch  füh- 
ren sie  ein  reges  Leben ,  werden  ernährt,  bilden  neue  Zellen  u.  s.  w., 
«i^  m  11  wmnaäfk  in  HoiikOrper  der  Dikotyle4oMa.  fliense  ergiebt 
jjd^imftWgM  4ie  üahaltUrkwt  4ee  von  Liebig**)  aii%etteUleii  GesetiM. 

Durch  die  AMfiamg  eiser  grösiem  ZeUauneiige  zu  einer  Plinse 
wir4  bXidlg  ein  Theil  der  Zellen  tbeilweiee  mit  der  atniespliibriseben  Lnft 
in  Berfibmog  gebnebt.  Daraus  gehen  zwei  wieblige  VerblltmMe  her- 
vor, einmal  dass  das  Wasser  ans  den  Zellen,  wenn  sie  niebt  anif  beson- 
dere Weise  dagegen  gesehfltst  sind  (vergl.  nnten  §.  69.)  t  beständig  im 
Verfaaltniss  sn  WMrme,  Trockenheit  und  Bewegung  der  Lnft  an  der 
OberflSehe  der  Zellen  yerdonstet,  wodnreh  der  Saft  im  Innern  beständig 
vermindert  nnd  eoncentrirt,  also  die  Endosmose  gegen  die  Übrigen  Zel- 
len verstärkt  nnd  nnterfaalten  wird ,  zweitens  dass  de  Flüssigkeit  in  den 
Zellen  ans  der  Lnft  Gase,  namentlich  Kohlensäure  nnd  Ammoniak  nnd 
nnter  Umständen  Sanerstoff  absorbiren  kann. 

Die  erwähnten  Verh.'lltnissc  sind  ebenfalls  im  höchsten  Grade  wichtig 
für  das  Leben  der  ganzen  Pflanze.  K.ohlen&üure  ,  Ammoniak  und  Wasser 
sind  die  UaupluahrungsstoiTe  der  ZeUe,  sie  nimmt  sie  aber  auf  verschiedene 
Weise  anf.  Die  mit  Phlssigkeit  in  Berflbrnag  siebenden  Zellen  nehmen 
alle  drei  SobHaepsn  sogleich  anf.  Bier  mnm  also  der  lebhafteste  Asshnl- 


Verfl.  Knight  in  TreviranuM  Beitrage  zur  Pflanzenphysiotogie.  Göltiogen, 
18I1,S.  Ittlf.  SmuuHer,  Phynolug.  vegit.  B4, 3.  Cap.  4.  (S.  SS^ff.)  und 
Andere. 

**)  „Keine  Materie  kann  als  Nahmn^  der  Pflanze  anfrcsebcn  werden ,  deren  Za- 
■ammensetzung  ihrer  eignen  gleich  oder  ähnlich  ist,  deren  Assimilation  also 
erfolgen  könnte  ohne  der  Sauersto  ff  aus  sob  ei  d  aog  za  genügen". 
LMtg  org.  eben.  8.  M.  Dei;S«ts  wir4  wAn  gas*  daffMb  dareh  die  greeie  Moag« 
der  Pilie  md  der  äeblea  Panillen  widerlegt. 
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latioDsproces  staUfinden.  Die  iheilweisc  mit  der  LaA  in  Beröbrung  sle- 
heodeo  Zellen  erhalleo  .zwar  vod  der  eioeo  Seile  alle  DOlbi|;ea  Stoffe  io 
Wasser  aufgelöst,  sie  kOasM  aber  amh  von  der  aadem  Seite  KehleMiere 
«nd  AMOMniak  aas  der  Lefl  aafaebiiea.  Zsgleich  geben  aie  ae  die  Laft 
eine  grössere  oder  geringere  Menge  Wassers  ab,  dadurch  concentrirea  sie 
ihre  Säfte,  wodurch  die  Kndnsinose  unterhalten  wird.  Wir  können  daraas 
erklären,  weshalb  nach  Ausbrechen  der  BlAUer  die  Pflanzen  aafbtfren,  von 
so  sehr  wissrigeni  Safte  in  strotzen,  und  leek  den  Aeiieülelieiiafroeoae  in 
grtiaarer  Bee^cie  fiwlffehren.  Die  EndesaMie  ibertrigt  fefeer  jede  fOl- 
iige  Lttsaag  ohne  Unterschied.  Die  mit  dem  Wasser  aafgenoainienen  Sähe 
und  unorganischen  Bestandtheile  überhaupt,  auf  weiche  die  chemisch  um- 
wandelnden krüfte  der  Zelle  wenig  oder  gar  nicht  einwirken,  wandern  da- 
her mit  dem  Wasser  anverAndert  durch  alle  Zelien  bis  dahin ,  wo  an  der 
OberOiebe  der  Zelien  daa  Waaier  verdneilet.  Hier  Mtaen  sie  aieb  all- 
■ilig  in  grOaierer  Menge  enblnfen,  daher  der  grössere  Ascheagebalt  der 
Blatter,  grönen  Hindc  u.  s.  w.  Wie  jedes  verdunstende  Wasser  reisst 
auch  das  von  der  Zelle  verdunstende  eine  geringe  Menge  nicht  flOchttger 
Substanzen  mit  fort,  weshalb  das  von  der  Pflanze  perspirirte  Wasser  nie 
gans  rein  *),  aber  aebr  alt  ergaaficben  ab  ait  ■■eiganiecbea  (weniger 
flOebtigen)  Snftetaisen  geeebwingeit  iM. 

§.  53. 

Duich  die  Vcreinifi;ung  vieler  Zelien  und  die  daraus  hervorgehende 
gegenseitige  Einwirkung  werden  im  Leben  der  einzelnen  Zeile  Modifica- 
lionen  hervorgerufen,  die  zum  Theil  schon  früher  l)elrachlet  sind.  Hier- 
her gehört  vielleicht  zum  Theil  die  Bildung;  neuer  discreter  Schichten  und 
die  damit  zusammenhangende  spiralige  Anordnung  des  diese  Schiclilen 
bildenden  StolTes.  Dahin  gehört  fcrtier  die  eigenthümliehe  Ausbihlunj;  von 
Lultbiäschen  zwischen  je  zwei  beuachbarten  Zellen,  worauf  die  Bildung 
der  Poren  zu  beruhen  scheint. 

Das  hierher  Gehiiri^e  ist  schon  oben  17.)  erörtert  worden.  Bei  keiner 
isolirten  Zelle,  bei  keiner  Zelle,  ehe  sie  sich  mit  andern  zu  Geweben  verei- 
nigt, finden  irfr  spiralige  Vn^eknngneblcbten,  bei  keiner  femer  die  Loll- 
Ulicben  an  der  AuMenwaad,  weleben  inwend^  dBe  Perencanlie  entapre* 
chen.  Es  scheint  dass  die  Porencanllc  von  zwei  benachbarten  Zellen  stela 
so  correspondiren,  dass  sie  von  einem  solchen  Lnrfhläschon,  oder  einer  dem 
entsprechenden  Stelle  der  gemeinschaftlichen  Wand  beginnen.  Hiervon 
aind  nrfr  nnr  wenige  Ausnahmen  bekannt,  die  aber  noch  genauer  Unlcrsu- 
ebang  bedürfen.  Bei  Juniperu»  sah'na  kommen  in  der  Borke  dickwandige, 
vierseitig-prismatische  Zellen  vor,  deren  Porencanüle  regelmässig  nur  auf 
die  vier  InterceilnlaifiBge  znlanfen,  weicbe  bier  in  einem  Gewebe,  wel- 


•)  SflboB  5mnsM«r,  My«.  vigü,  B.  1,  8.  7«  IL  nai  riala  aa^ers. 
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flbw  MMl  luSnm  fUrfnllilwgligt  uigt,  jene  hMUKuHm  n  ?ermt«B 

scheinen.    Aefanlicbes  im  Pareacbym  des  Blattstiib  bei  Cycas  (vergl. 

S.  234).  In  den  Epidcrmiszellen  mehrerer  Pflanxen  t,  B.  Cycas,  Ahies 
finden  sich  Poreneantfle  auch  nach  der  freien  Fläche  iiin,  vtrgi.  S.  274. 

§.  54. 

Bei  der  Seeradoii  Inten  ebenfiiUs  e^enthüiiiUche  VerXndeni^geii 
dn,  Intal  festere  Seerete  beitimmte  Formen  annehmen.  Dahin  gehSren : 
die  GallerlhiiUe  vieler  Aigen,  die  btereeilolanabatans ,  der  eigenthümli- 
che  Stoff,  welcher  die  Sporen  und  PoIlenk$mer  überzieht,  nnd  die  von 
der  Epidmuf  ftoageschiedenen  Stoffe. 

Die  amttttn  Gonverfen ,  mehrere  Ulven  n.  s.  w.  soodem  eine  grosse 
Menge  Gallerte  ab,  welclie  eine  bestimmte  Form  annimmt  und  so  oft  die 
Gestalt  der  ganzen  Pflanze  bestimmt ,  z.  ß.  bei  Ckuetophora ,  l'ndina. 
Bei  den  meisten  Confer\'en  bildet  sie  eine  die  ganze  Pflanze  ttberziebende 
garte,  gleiebfbraige  Meaibraa ;  l»ei  Hiwdaria,  Ckaet^/ioraf  Noitoe  €§e, 
grössere  Massen.  Stets  aber  fehlt  sie  der  Spore  nnd  bHdet  ^b  artt  darch 
die  Lebensthntigkeit  der  sich  vermehrenden  Zellen  *). 

Anf  ahnliche  Weise  scheidet  sich  in  die  Interccl|alargange  eine  feste 
Sabstanz  ab.  Aneb  auf  der  Epidermis  findet  eine  solche  bestimmt  geformte 
Ahtaaderung  statt.  Taa  beidea  Bncheiaaagea  bt  aaten  §.  59.  aad  63. 
aaafHbrliehar  sa  redaa. 

Das  interessanteste  und  complicirteste  Phänomen  hieibt  aber  die  eij^en- 
thilmliche  Bekleidang  der  Sporen  und  Pollenkörner.  Alle  Sporen  (mitAos- 
nabme  der  Algen,  >ieler  Pilze  und  einiger  Flechten),  alle  PollenkOrner  (mit 
Antnahna  der  nnter  Wasser  blOfaendea  Pianzen)  iMwleben  aas  der  eigenl- 
liehea,  weffeatlicbea  Zelle,  die  sieh  als  solche  bildet,  aad  aiaaai  aigaMhOn- 
lieben,  dietelbe  fiberziehenden  Stoffe,  der  einfach  gleichförmig  oder  mit 
Warzchen,  Stnclieln,  Hindern  oder  ganz  wunderlichen  abnormen  Bildun- 
gen unordentlich  oder  ganz  mit  mathematischer  Begelmässigkeit  besetzt  ist. 
Die  Natar  fiaaat  Sloffei  weicht  vaa  aUea  hekaanlaa  assiautirtea  Pflaazea- 
•toflea  dadareih  ah,  dam  er  vaa  dar  eaaeaBtairlaitaa  MmtlMaHn  nach 
PrittcAe  gar  aiaht  (I),  nadl  Andara  aar  sehr  allmalig  angegriffen ,  immer 
Am  dunkler,  zuweilen  purpurroth  gefSrbt  wird.  Der  Stoff  selbst  ic'v^l 
▼arschiedene  Farben,  meist  gelb,  doch  auch  blau,  rolh,  grün,  braun  u.  s.w. 
Es  bt  dieser  Stoff  ein  reines  Absonderuogsproduct  der  Spore,  oder  Pulleo- 
seile.  Mahr  daraa  aiaas  i^  aatea  heia  PoHea  aafihrea.  Das  Baste,  was 
wir  davon  wisMB  hinsichtlich  seiner  chemischen  Natnr,  betoadars  aber  hin- 
nchllich  aaiaar  waaderbaraa  Fonaea,  vardaaken  wir  dea  aaermadUchaa 


Dies  Verhaltniss  ist  von  Moht,  BrUlatflnios  uod  Vertboidigan|r  «einer  Ab- 
sieht  von  der  Stmetar  der  PdanzensabstaDZ.  Tübingen,  I83G ,  nicht  franz  richtig 
•nfliefasst.  Uebrigeas  bat  er ,  wie  gewShalich ,  eiaeo  Reicbtham  ausgezeicfaaeter 
Beobaehtang. 
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w4  bewaadentiierlhea  UalefMi^ngee  tob  FHlteAe*),  IKe  Andch- 
ten  TOB  ifeil/**)  flher  dietea  Punkt,  dass  die  Sossere  PoHenhaat  Intcrcel- 
IiilarsobsUiDZ  sey,  in  welcher  sich  volUUndige  Zellen  oder  deren  Anfänge 
(als  Körnchen)  bildeten,  erscheinen  mir  durch  Fritsche's^  Meyen^s^**), 
meine  eigenen  und  ^ägelCs  f )  Untersuchungen  Ttribtändig  widerlegt. 
Schon  die  e^genlhflalieke  chenisehe  Nalar  des  Stefei  icfcelet  sieh  hier  je- 
der GleichiteHnng  Mit  ZellenbOdong  imd  den  dendhea  warn  Grande  Uqpee- 
dea  Sabstauee  n  wideneteea.  • 

■\ 

g.  55. 

Von  dem  Zusammentreten  der  Zellen  hängt  offenbar  auch  das  eigeu- 
thümliehe  Verhällniss  all,  in  weichem  die  Richtungen  der  Saflslrömc  in 
zwei  benachbarten  Zellen  zu  einander  stehen,  indem  bei  denCharen  ohne 
Ausnahme  dem  Strome  in  der  einen  Zelle  ein  entgegengesetzter  Strom 
in  der  andern  entspricht. 

Die  Thatsache  selbst  ist  nnzweifelhnft  und  leicht  bei  Chara^  zum  Theil 
auch  bei  Vallineria  etc.  zu  beobachteD,  der  Grand  völlig  unbekannt.  Es 
deutet  aber  doch  auf  eine  ziemlich  entschiedene  Weise  darauf  hin,  dass  die 
Bedingungen  der  Sailbewegong  gaos  oder  theOweiM  aniaerhalb  der  Zelle 
li^en  nnd  die  Endosmose  wahrscheinlich  einea  gretsen  Antheil  daran  hat. 
Wir  finden  anch  bei  allseitig  aneinander  gelagerten  Zellen,  wie  in  N<i/as, 
Vallisneriay  niemals,  dass  die  Ströme  die  ganze  Wand  bcdcckteo,  sondern 
nur  zwei  gegenfiberstebende  Seiten  derselben,  die  durch  alle  Zellen  in  par- 
aUetee  F1Mc£bb  liegen,  wenna  neh  die  Mligliclkeit  der  hinlegen  Entgegee- 
aetnn^  WeaAfcarter  3tnfaM  dardk  die  g aue  Pflaase  eiUlrt.  * 

§.  56. 

Die  einzelae  Zelle  kann  ihrem  individnellen  Ldiensproeeaa  nach 
aebon  todt  seyn,  wird  aber  im  Zuammenbang  mil  andern  lebenden  Zel- 
len erkalten  nnd  dient  irielleicbt  «neb  dem  Leben  dieier  nnd  Mmnt  der 
ganzen  PlOanne  noeb  ISogere  Zeit.  So  sind  ^ielleieht  die  sogenannten  Ge- 
fSsin  BebSller  für  ansgesonderte  Luft,  so  die  Zellen »  welcbe  onselne 
Seer^nssloflb  entbalten  v.  s.  w. 


«)  PWMa,  Uober  dea  PMlea.  Pataribwf ,  1837. 

'^'^  Hugo  Mohl,  Beitrüge  snr  ADatomI«  vod  Pysiolo^e  der  Gewieba«,  Heft  1. 
Itad  firläaterung:  and  Verthfidigting  a.  a.  W.  8.  IS  umA  ««nst. 
•••)  Physiologie  Bd.  3.  S.  U6  ff. 
f)  Znr  Entwleklnossgesehieiite  iw  Pellena  ete. 
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Es  ist  ein  eigeaUtämlichet  VerkSitoiu,  welches  nur  aus  der  hohen  In- 
AfUnlUraig  £r  Zelle  wi  ihren  Zeii—eitrete»  m  einer  Pfleese  eise 

vVUige  Veraidrtaiff  ihrer  lodividaelkll  iMTveigeht ,  den  sie  in  eine«  Zn- 
stand kommt,  wo  sie  relativ  (iu  Bezug  auf  sich)  todl,  relativ  (in  Bezog  zur 
ganzen  Pflanze)  lebendig  genannt  werden  muss.  Auch  dies  Verhältniss 
zeigt,  wie  nichtssagead  und  unanwendLar  alle  Analogien  zwischen  Thier  und 
Fflaesett  eud,  sirei  Gesebllpfe»  deree  iieenle  Natnr  m  dirch  nd  darck 
TerMhiedll»  iat,  dass  fast  jede  Vergleichung,  die  aber  die  Bildung  des  Sie- 
pieotarorgans  hinausgeht,  hloM  Spielerei  dea  WiUes  eJwe  eUM  wiatett- 
fcbaftUcheji  Werth  bleibt, 

II.  Eigentküadkhkeiten  im  Leben  gmxer  €e»ebe.' 

§.  57. 

Im  Allgeniciueu  kann  man  sagen ,  dass  der  Lebensprocess  aller  ein- 
zelnen Zellcu  in  denselben  Cewebcn  sich  gleich  oder  doch  sehr  ähnlich 
ist ;  so  bilden  häufig  grössere  blassen  des  Parenchyms  gleiche  Stoffe,  die 
Bastbiindel,  die  Milchgefässe  u.  s.  w.  einer  Pflanze  enthalten  dieselben 
Substanzen.  Doch  kommen  aucli  grosse  Ausnahmen  vor  und  es  tritt  im 
Parenchym  in  naligelegenen  Zellen  glciciier  Form  sehr  verschiedener  In- 
halt auf,  oder  es  zeigt  sich  bei  den  Gefässbündeln  und  sonst  das  verschie- 
dene Leben  der  einzelnen  Zelle  in  der  verscbiedeueu  uad  verschieden 
echnelien  Ausbildung  der  Zelle  sell)st. 

N«r  eebr  InrdisehBiltlicfc  kenn  man  den  Sein  aulitelten,  dass  die  Zel- 
len genier  Gewebe  gleiehe  Panclionen  haben ,  und  es  finden  sich  darin  se 
grosse  Ausnahmen ,  dass  es  wenigstens  ganz  unhaltbar  erscheint,  nach  an- 
geblicher Verschiedenheit  der  Functionen  die  Gewebe  eintheilen  zu  wollen, 
wefttr  nur  die  Morphologie  der  Zelle  ein  genügendes  Princip  giebt.  In 
deaMeflben  Parenehyni  finden  wir  eine  Zelle  gedringt  vell  Stirkeniehl  ne- 
ben einer  gleichen ,  die  nur  ätherisches  Oel  entbSit,  and  beide  grflnsen 
vielleicht  an  eine  dritte,  die  einen  klaren  wässerigen,  roth  und  blau  ge- 
färbten Stofl*  enthalt,  während  eine  vierte  neben  verschiedenen  assimilirtcn 
Stoffen  eine  grosse  Menge  Chlorophyll  zeigt.  Mitten  im  dünnwandigen 
Parenchym  finden  wir  zerslrent  oder  in  Gruppen  mit  den  andern  gleich 
gresie  und  gleich  geformte  Zellen,  die  fast  zum  Versehwinden  ihres  Lu- 
men mit  Verdickungsschichten  ernillt  sind,  z.  ß.  die  sogenannten  steinigen 
Concretionen  in  Quitten  und  Birnen,  in  Rinde  und  Mark  von  Jloja  carnosa^ 
vieler  Bäume,  lu  den  Luliwurzelo  der  Maxiiiarien  und  an  hundert  anderen 
Orlen.  Afles  dies  zeigt  eine  grosse  Selbststlndigkeit  der  einielnen  Zelle 
und  die  Möglichkeit,  dass  jede  Zelle  an  jedem  Ort  unter  ÜBMlinden  alle 
Phasen  ihres  Lebens  durchlaufen  nnd  sich  auf  jede  ihr  überhaupt  mögliche 
Weise  entwickeln  könne.  Nur  mXss^  modificirt  wird  das  Zellenlebea  durch 
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die  Form  der  Anordnung  und  die  daraus  hervorgehende  Abhängigkeit  von 
den  benachbrtrlen  Zellen.  Abgesehen  von  dieser  Selbstständigkeit  zeigea 
die  Gewebe  im  Ganzen  gewi^e  Erscheinungen,  die  eioxein  gewürdigt  wer- 

.  §.58. 

Das  Parenchym  hui  die  selbstständigslen  Zellen,  daher  liudet  man 
in  demselben  am  häufigsten  und  am  wenigsten  regelmässig  angeordnet 
Zellen  von  dem  verschiedensten  Inhalt  und  der  verschiedensten  Configu- 
ration  der  Wände  neben  einander.  Ueberwiegcud  zeigt  sich  in  grösse- 
ren Massen  des  Parenchyms  Stärkemehl  (Kartoffeln) ,  oder  fettes  Oel 
(Kotyledonen  der  Brasstca-arlen),  oder  Gummi  (Allheenwurzeln),  oder 
Emulsion  (Oel  und  Pflanzenei weiss ,  in  den  Kotyledonen  der  Mandeln), 
oder  assimilirte  Stoffe  und  Chlorophyll  (in  allen  grünen  Blättern),  oder 
Farbestoffe  gleicher  Art  (in  Blumenblättern )  oder  Luft  (im  Mark)  u.  s.  w. 

§.  d9. 

IKe  yenehiedeBeD  ffiMnngen  des  Intercellularsystems  enthalten  sehr 
verschiedene  Stöffe.  Das  Eigenthümliche  ist  hier,  dass  alle  dieselben  be- 
grenzenden Zellen,  wie  ich  glaube,  ohne  Aasnahme  gleiche  Lebensthätig- 
keit  zeigen,  entweder  gar  nicht  auf  den  Inhalt  der  IntercellolarrSlame  ein^ 
wirken,  oder  ganz  gleiche  Stoflb  in  sie  hinein  anssondem.  Hierher  ge- 
hören alle  die  verschiedenen  Behälter  eigner  Säfte,  Harz-  nnd  Gammi- 
gänge  sowie  Milchsaftbehälter,  ferner  die  feste  oft  in  bestimmter  von  den 
benachbarten  Zellen  abhängigen  Form  avAretende  Intttreeilolarsubstanz 
{Substantia  intercellularis). 

Ueber  den  Process,  der  die  Behälter  eigner  Seifte  mit  dem  in  ihnen  ent- 
haltenen Stoffe  anfüllt,  über  die  Bereitung  dieses  Stoffes  von  den  benach- 
barten Zellen,  Uber  die  Kraft,  wodnich  diese  Stoffe  in  die  Bthfllter  bineio 
abgOfOBdeffC  wertoi,  wissen  wir  noeh  nichts.  Gaaz  dteien  an  die  Seite  zn 
stoUen  nnd  nnr  versdkiedea  dnrdb  die  Art  des  Ezcrets  sind  die  mit  fester 
Substanz  erfnflten  Intercelfolnr^Hnge.  Sie  finden  sich  in  doppelter  Form. 
Im  Holze  der  Dikotyiedoncn  und  an  einigen  anderen  Orten  sind  die  engen 
lotercellolargänge  oft  von  einer  wenigstens  scheinbar  homogenen  Substanz 
«vMIl,  leren  Farbe  and  Breehnagskraft  etwas  anders  als  die  der  Zelien- 
wand  ist. 

AufTailender  erscheint  dagegen  die  Bildung  der  Intercellularsubstanz 
swischea  dea  Zellen  dar  Inssem  Biadaaiahiehl  hai  Ghimpadeea,  Aauran- 
thaeaea,  UadMUibraa,  Malvaaaaa  a.  s.  w. 
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Bei  JwuatMtkui  vinäii  (95) 


Sehen  wir  diese  Zellen  im  Quer- 
schsiU  bei  ^buti/on  graveolens  (94) 
SD,  to  zeigen  tidi  gro«e  toi  S  liit  6 
Zellen  ( b)  gebildete  Intercellnlargiige. 
Von  jeder  anliegenden  Zellenwand 
ragt  in  dieselben  eine  halbfeste,  halb- 
gelatinöse Masse  (a)  hinein,  ohne  dass 
jfMk  ivreh  diese  ilmnitllclMNi  Hu- 
sen der  lotercelhiiaigaif  yolbtlid% 
aosgefttilt  wflrde. 


dem  QaerschniU  wie  slerBlttrinige  Zellen  aas  und  bilden 
anf  diese  Weise  sehr  weile  abgerundete  Intercellular- 
gängej  auch  diese  sind  durch  Absonderangssubstanz  (a) 
zum  Theil  ausgefüllt  und  die  letztere  zeigt  concentrbche 
Miehlen,  welclio  den  ZellenwIndeD,  von  denen  sie  ab- 
gesondert sind,  parallel  laufen.  Das  Letzlere  scheint  mir 
entscheidend  für  ihre  Natur  als  Absonderung  der  Zellen. 

Betrachten  wir  endlich  die  ähnlichen  Bildungen  Lei  Jiisticia  carnea  im 
Längsschnitt  (96)  so  zeigt  sich  uns  die  Absonderungssubslanz  der  ganzen 
Lli^  nacb  «wischen  den  Zellenreiben  snsaminenblngend,  bot  Mit  nndent- 
Bcber  Spur  der  ZiiMmnieofetinif  aas  elnzeben 


94.  Qoerseboitt  aus  der  Svsseren  Riodentchicht  von  AbutÜon  grav§otetu,  a 
TOI  den  Zellen  abgesondert«  IntereeUoiarsabstaoz,  b  Zellen. 

•S.  Qoeraehnitt  ina  dar  übimmb  Bladennhlebt  vaa  AtmtiMmHnu  vMÜ»,  a  vaa 
dea  Zallaa  aeUehteaireije  abgeaandarCa  latareaUalanabatans,  I  ZeUaa. 

96.  r/änps.schnitt  <1urrh  die  äussere  Rindenschicht  von  Jusficia  earnea,  senk- 
rechte Zellenreiben  mit  ChlorophyllkörnetD  j  in  den  IntereeUulargäogen  von  beiden 
Seltaa  bar  abgaaoadarla  latanMlalaiaabitaai. 
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Die  EDtwicUoDgsgeschicht«  dieser  Bildaogen  fehlt  zor  Zeit  noeh. 
MohPs  *)  frühere  Ansicht,  nach  der  die  InlercelluIarsubslaDZ  Rest  des  Ur- 
stoiTs,  in  und  aas  welchem  sich  Zellen  gebildet,  seyn  sollte,  widerspricht 
schon  der  von  Meytn  **)  raent  bateMb^Mii  SaUchlraf  im  latereeUnltP- 

£s  scheint  mir  aber  als  wenn  zu  den  beschriebcBCD  Bildungen  bei  den 
geMunlea  iumI  efaiigea  «nderenPaiBilieB  in  d«r  iuMrenRn^aaMhiditBacik 
verschiedene  andere  Formen  als  analoge  gezogen  werden  mdssteB,  niMlU 
lieh  die  Zellen  der  Kotyledoaen  hei  Sckotia  speciosa  et  /atifoh'a,  Tama- 
rindtts  indica  und  einigen  andern  Leguminosen,  sodann  die  sich  sehr  glei- 
chenden Bildungen  zwischen  den  Ecken  der  Epidermiszellen  hei  vielen  Be- 
gmnOfWiUiü  md  der  Blettz^en  hA  mehreni  Jingernaraien.  Aedi  Her 
sdieint  ein  dreieckiger  Interceliolai|;eDg  durch  AbseBdemgmaMe  von  dea 
drei  benachbarten  Zellen  her  aosgefDiltf  so  ist  es  auch  von  Meyen  bei 
Begonia  angesehen  worden.  Für  einige  Bildungen  (namentlich  bei  Schotia 
nnd  Jungermannia )  hat  nun  AIoAl  j^)  eine  ähnliche  Erklärung  gegeben, 
wie  ffer  die  Abieedemngsschicht  anf  Mr  Oberhaot,  dass  nialiek  die  Zellen 
dvch  MhiekteBweiae  Ablageroag  aal  die  iaaere  Vtlcke  verdicit  wOfiea, 
wobei  dann  immer  die  Insiern  Schichten  in  ihrer  Natur  chemisch  veriadeit 
•  werden  mOssten ,  denn  bei  allen  diesen  Gebilden  begrenzt  die  scheinbar 
ganz  continuirliche  Zellenmemhran  das  Lumen  der  Zelle. —  Wie 
weit  Mohi  geneigt  ist ,  diese  seine  Ansicht  auch  auf  die  andern  Verhält- 
■ieae  aanadehaea,  inim  ieh  aidit.  Ich  wm»  gestefcea»  daie  mir  die  ve* 
Meyn  vergelrageM  Ansicht  noch  zur  Zeit  annehmlicher  erscheint,  indest 
giebt  hier  aeck  keiae  fcHatladige  Eatwickloogigesckickle  eiaea  sicken 
Altcchlnss. 

« 

Gewiss  ist,  dass  in  den  jüngsten  bis  jetzt  beobachteten  Zustlndea  Ten 
dieser  Suhstaos  aock  aiekte  verkaadea  iet,  aad  dau  die  lateroeUalargtoge 
sehr  eng  sind. 

BiaCB  offenbaren  Uebergang  von  der  Inlercellalarsohstanz  zu  den  Guia- 
migSngen  macht  die  halbllUäsige  Gallerte,  welche  sich  in  den  Intercellular- 
riumen  des  Alhumens  der  Cassien  und  anderer  Leguminosen,  zwischen  den 
Zellen  der  Flechten,  besonders  der  Schlauchschicht,  vor  Allem  aber  in  den 
blercelhiiarrloaieii  der  Fbceideea  ifaidet«  kei  weickea  letstera  sie  deai 
Dextrin  ganz  nahe  steht.  Man  beobachtet  zuweilen,  dass  die  Zellen  frü- 
her da  sind^  als  diese  Stoffe,  und  dass  sie  sich  bei  Ausbildung  des  Zellge- 
webes vermehren  und  nicht  vermindern,  also  wehrtcheinlich  Excrete  der 
Zellen  sind. 


BriUlemg  «ad  Vertheidigang  meiner  Aosiehtea  über  Pliaseaiahltui  ete. 
•«)  Physiologie  Bd.  I.  S.  170  ff. 
•  •••)  a.  a.  O. 
"     t)  a.  0. 
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IKe  GefiiSBbfiDdelcellen  zdgea  fast  inflgesamiDt  einen  sehr  fibereiii- 
stiDnesdeD  Lebeiuiproeew  und  nntencbnden  neh  haaplsaeliUeh  nur  naeh 
4er  rat  Aller  abUngigea  Cleofignretion  der  Winde  nnd  naeh  ihren  Al- 
ler iiberhanpL  Die  Geftaae  fiibren,  Mbald  flie  ToDalindig  entwi^  '-^ 
Lnft  and  nehmen  nelleidit  krankhaft  oder  doch  normwidrig  nur  zuweilen 
Inr  korse  Zeil  SSfte  anf.  Die  andern  langgeslrecklen  Zellen  dea  Prosen- 
efaTma  neigen,  ao  lange  ea  lebendig  iai,  einen  raaehen  Stoffwechael  im  In- 
■nrn,  enihallen  daher  meiat  eine  hemogane  waiaeiiielle  FKMgfceit.  SpX- 
ler  aterben  aie  ab  nnd  fuhren  dann  nnr  Lnft. 

Dass  die  GefiUse  nur  Lnft  ftthren  und  keine  Safte,  kann  der,  welcher 

eioige  physikalische  Kenntnisse  hat,  bei  dem  flüchtigsten  Blick  anf  einen  der 
Länge  nach  darchscbnittcnen  Pflanzcntheil  sehen.  Dass  darObcr  Streit  ent- 
stehen konnte,  beweist  nur  die  ungeheure  Befangenheit  in  Vornrlheiien  und 
angeblichea  Analogien  bei  den  adbten  Beobachtera.  Ea  ist  Dieht  der  Mobe 
w«rlh,  noeb  Wort«  darnm  zu  verlieren.  Schoir  oben  (S.  254f  263)  werde 
beaierkt ,  data  die  Gelfasbandelzellen  wahrscheinlich  ihre  langgestreckte 
Form  selbst  einem  raschen  DarchslrOmen  des  Saftes  in  einer  bestimmten 
Richtung  verdanken,  wodurch  ihre  Enden  stArker  ernährt  werden  als  ihre 
Seiten.  Bei  diesem  raschen  Wechsel  erklirt  sichs,  dass  der  chemische 
Procets  in  ibaea  aebr  eiafaeb  ist,  wir  iadea  in  ihnen  woU  selten  eigea- 
diOmliche  Stoffe  gebildet,  so  lange  sie  nodi  lebendig  sind.  Selbal  festere 
assimilirte  Stofle,  wie  Stärkemehl,  treten  nur  selten  und  in  geringer  Menge 
in  ihnen  auf.  Wenn  sie  aber  anfangen  abzusterben  (wenn  sie  Kernbolz 
bilden),  hören  sie  mcisi  ganz  auf  Saft  zu  führen,  und  es  beginnt,  da. aie 
aie  ToUkonmen  gegen  dea  Zairitt  dar  Lnft  and  einiger  Feacbligkeit  ge- 
adillzt  sind,  ein  chemischer  Zersetzongsprocess  (Verwesung),  durch  wei- 
den sie  nach  und  nach  tlieilweise  und  unter  Beibehaltung  ihrer  Form  in 
kohlenstofTrcichere  Substanzen  Ubergerührt  werden.  Die  eigenthUmlichen 
Producte  des  Holzes,  Gerbstoff,  Extractivstoff,  Farbeslofle,  verdaakea 
wabracbeiaKeb  grOsBieatbeila  diesem  Proeess  ihre  Balstebaag,  aellener  den 
das  Holz  durchsetzenden  von  Parencbymzellen  begrenzten  Sal^lagen,  wie 
beim  Harzgehalt  der  CoBiferea.  Hier  ist  aber  noch  ein  graties  Feld  filr 
weitere  ForschoiigeB. 

§.  61. 

lieber  das  (ngcnfhiimlichc  Leben  der  BastzcUen ,  der  ^gewöhnlichen 

wie  der  der  Apoeyneen,  und  der  Milchsaftgerasse  wissen  wir  so  gut  wie 

gar  nichts.   Hier  ist  noch  Alles  zu  erforschen. 

Ich  Tilrchte  über  diese  Gebilde,  insbesondere  Ober  die  Milchsaftgefässe 
eher  zu  viel  als  zu  wenig  zo  sagen ,  denn  bei  der  gänzlichen  Vernachläs- 
sigung richtiger  aatarwiaienscbaftlicber  Methode,  bei  dem  kladiachea  Spiel 
mU  HjrpotbeaaB  ebaa  Craadlage  aad  ehae  Wteade  ManaMa  ift  dieae  Lehre 
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mit  einem  lolehen  Wast  voaUnsiDii  aberfüllt,  dees  mu  am  beslm  thito, 

vorliafig  erst  einmal  alles  Bisherige  über  Bord  zuwerfen  und  ganz  von  Vors 
aozufangeo,  statt  sich  an  das  undankbare  Gcschüfl  zu  machen,  den  wahren 
Augiasstall  aaszamisteD.   Von  oasem  ersten  Üotanikern  finden  wir  Sätze 
wie:  ,,Die  €efftMe  det  Stammee,  (Re  Aetem  Syitem  avgehSrei,  bM  die 
AnsdrOcke  der  beiden  Bfwpmkte  aoi  der  idealen  Ellipse  des  rein  pe- 
ripherischen Circulationssyslems.  Die  eine  Abside  führt  zum  Licht  ...  die 
andere  Abside  führt  jener  diagonal  entgegengesetzt  in  die  Finsternis« 
. .      Dergleichen  sind  so  durchaus  sinnlose  Worte,  dass  man  kaum  weise, 
was  man  &mm  sagen  soll.  Wer  aber  einmal  den  Zflgcl  gesunder  Melliedft 
serrissen,  der  g«Ät  lialtiagdoi  anf  das  Allemosianigale  iee,  ohae  dass  er 
sich  der  Verkehrtheit  auch  nur  in  dunller  Ahnong  bewnsst  wird.  Fast  jede 
Seite  ,   die  über  die  Milchsaftgefilsse  geschrieben  ist ,  giebt  Zeugniss  von 
oberflächlichen  Beobachtungen,  ungezügelten  Phanta&iespielen, physikalischer 
Onwiiteaheit  v«  a.  w.  Die  ganze  VersteUiing  von  einem  allenthalben  dvreb 
die  ganse  Pflanie  communicirenden  Gettssaj^m  („Eine  vielfach  dnrdb 
die  Pflanze  verlstelte,  aber  in  aich  geschlossene  Zelle'*,  Mcyen)  ist  rein 
aus  der  Luft  gegriiTen  (wie  sollten  die  paar  kleinen  Schniltclicn ,  die  man 
von  einer  Pflanze  abgerissen  beobachtet,  auch  dergleichen  begründen  kttn- 
neaT),  aber  £e  Verfasser  haben  sich  so  in  den  Gedanken  verliebt,  dua  aie 
es  gaaz  roblg  als  Beobaebinng  vertragen.  Nur  kt  swei  oder  drei  unver- 
letzten Pflanzen  ist  bis  jetzt  eine  Bewegung  des  Milcbsafta  beobachtet,  und 
noch  dazu  fast  nur  hei  dem  so  leicht  zu  Täuschungen  verfQhrenden  directea 
Sonnenlichte  ;  daraus  wird  keck  eine  allgemeine  Circulation  abgeleitet,  der 
man  sogar  ganz  genau  ihre  Uichtung  durch  die  ganze  Pflanze  vorschreibt. 
Daa  Aaaflieaaen  des  Saftes  ans  lerschnitlencn  llieilMi  ädkt  man  ab  ent- 
schiedenen Beweis  fQr  die  Bewegung  Im  unverletzten  Tbeil  an.  Bewegt 
sich  etwa  der  Wein  im  Fasse  auch,  weil  er  ausläuft,  wenn  man  den  Hahn 
aufdreht,  also  das  bisherige  Gleichgewicht  aufhebt?  ,,Nur  die  Lebenskraft 
treibt  den  Saft  heraus,  sonst  mOsste  ihn  Haarrührchenkrafl  zurQckballen,'* 
aagen  Andere.  Wissen  die  LeiM  aseb,  was  HaarrOhrchenkraft  IstT  Daso 
gehören  feste  Wände,  aber  nicht  dUone  Membranen  in  einem  turgesciren- 
den  Gewehe.    N\"issen  sie,  wie  Capillaritiit  wirkt?  In  bestimmtem  Verhilll- 
niss  zur  Enge  der  Rühre,  im  Verhällniss  zum  StofT  der  Röhre,  der  Flüssig- 
keit und  des  Verhältnisses  beider  zu  einander  und  dann  entweder  als  capil- 
lare  Elevation  oder  capillare  Depression.   Haben  die  Lente^en 
Durchmesser  der  Milchsaftgef^sse  gemessen,  die  Capillarkraft  der  Substanz 
der  Röhre  und  der  Flüssigkeit  beslinimt  nnd  danach  ihre  Capiilarität  be- 
rechnet? ()  nein,  phantasircn  ist  viel  leichter,  als  genau  messen  und  rech- 
nen.   Wie  viel  fliesst  deuu  aus  einem  durchschnitteueu  Stengel  aus?  Sehr 
wenig  und  man  rnnss  ein  aenes  Stück  abtcbneidea,  vm  abermals  Saft  nns- 
fliessen  zu  machen  u.  s.  w.   Hierbei  wäre  es  gar  nicht  unwahrscheinlich» 
dass  grade  die  Capillarit.1t  den  .Saft  ziirQckhielte,  nachdem  dasjenige  ab- 
gcllosscn  ist,  was  sie  nicht  halten  konnte.    Aber  auf  jeden  Fall  wirkt  beim 
AusUiesscn  auch  abgesehen  von  der  wirklichen  Bewegung  des  Saftes  in 
der  lamletatea  Pim  deck  die  Tergeaeeea  des  bMaeldwrtni  Zel%eve- 
bee  mit  ■od'  diese  Ursache  mess  tbeniblls  eni  ie  Rech— g  yo—wi 
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werden.  Sie  erklJfrl  z.  B.  sehr  leicht,  warum  aus  dem  obcrn  Ende  eines 
durchschnittenen  Stengels  mehr  Saft  ausläuft,  uls  aus  dem  unteren,  weil 
die  Jüngern  Zellen  mit  zartern  Wänden  und  mehr  von  Flüssigkeit  strotzend 
sich  mehr  ausdehnen  müssen  als  die  fester  verwachsenen,  älteren  und  derb- 
wandigercn  des  unleren  TheiU  der  Pflanze.  Ich  könnte  so  noch  lange  fort- 
fahren, aber  es  genügt  so  schon,  um  zu  zeigen,  mit  welcher  grenzenlosen 
Obcrilächlichkeit  hier  verfahren  ist.  Ich  will  keineswegs  damit  einen  Ge- 
genbeweis gegen  die  Existenz  der  Bewegung  des  Milchsafts  liefern,  son- 
dern nur  zeigen,  dass  der  bisherige  Weg  der  Behandlung  dieser  Lehre  zu 
gar  keinen  wissenschaftlich  brauchbaren  Besultaten  Tühren  kann. 

Wenn  man  die  Thatsachen  selbst  zn  Rathe  zieht,  so  niuss  man  zweier- 
lei genau  unterscheiden,  die  Präparate  und  die  unverletzte  Pflanze.  Ferner 
ist  hier  zu  bemerken,  dass  im  ganz  jungen  Znstande  mau  in  den  Milchsafl- 
gcfässen  nur  eine  klare,  wasserhelle  Flüssigkeit,  also  keine  Bewegung  be- 
obachten kann,  und  dass  in  einigcrmassen  alten  und  dickwandigen  GeRls- 
scn  der  Milchsaft  auf  mannigfache  Art  coagulirl  nnd  in  feste  Massen  umge- 
wandelt erscheint,  z.  B.  in  den  Euphorbien.  Nur  im  mittleren  Zustande 
kann  überhaupt  von  einer  Bewegung  die  Rede  seyn.   Wenn  man  nun  einen 

Schnitt  unters  Mikroskop  bringt,  so 
bemerkt  man  eine  rasche  Bewegung 
des  meistens  kürnigcn  *)  Saftes,  ofl 
neben  einander  in  entgegengesetz- 
ter Richtung,  betrachtet  man  die 
Enden  der  durchschnittenen  Ce- 
fässe,  so  findet  man  so  oft  an  bei- 
den Enden  desselben  Gewisses  eine 
ausgetretene  und  coagulirte  Masse 
und  bemerkt  so  häufig  ein  Ausstrü- 
men  nach  beiden  Seilen,  oder  ein 
anfängliches  AussirUmen  nach  einer 
Seile,  und  wenn  hier  der.Ausfltiss 
durch  das  Coagulurn  versperrt  ist, 
einen  Stillstand  und  bald  darauf  ein 
Auslliessen  nach  der  andern  Seile, 
dass  es  unmöglich  ist,  ohne  vorgc- 
fasste  Ansicht  diese  Bewegung  auf 
diese  Beobachtungen  gestützt  für 
eine  der  Richtung  nach  bestimmte  zu  erklären. 

Ufeyen  hatte  eine  Zeit,  wo  iliro  überall  wie  mouvhet  volantes  Bläschen  er- 
schienen, so  auch  hier.   Es  sind  aber  entschieden  feste,  solide  Kürncheo. 

63.  Milchsaftgefasse  aus  dem  Rlalle  von  Limnocharit  llumboldti.  Erst  wäh- 
rend der  Beobachtung  entleerte  sich  das  obere  Ende  (bei  a.)  nnd  fiel  zusammen. 
Die  Pfeile  zeigen  die  beobachtete  Richtung  des  Aasströmens  an.  Jedes  Milchsaft- 
gefiss  ist  von  zwei  Reiben  schmaler,  et^vas  längerer  Parcnchymzellen  (A.)  eingefnast. 


I 


9S4  Ldire     i»  PBawawlle» 

Pei  nnverlcf7fcn  Pflanzen  gelingt  es  nur  liHcIisl  selten,  die  Bewegung 
des  Milchsafts  zu  sehen,  auch  Lei  Chclidonitim  ttinjus  ist  es  nur  unter  üm- 
slSLnden  mOgUcfa,  die  groggg  oplischjgj^chwicrigkeitcn  darbieten.  Leicht  da- 
gegea  iit «  m  imWMm  't^^  Jmik  ^ihmk^  HMr'  bMbtebiel  mn 
«lleHiagt  tfaie  Bewegung,  nlhniich  ein  Hinströmen  btld  schneller,  bai4 
langsamer,  und  in  demselben  Geßlss  bald  in  der  einen,  bald  in  der  andern 
Richtung ,  aber  bKußg  abwechselnd  mit  sehr  langen  Perioden  des  Stillstan- 
des. Von  einer  regelmässigen  Bewegung  in  bestimmter  Richtung  habe  ich 
•ie  em  baobachlM  ktmm,  wi«  dm  Uberhaupt  das  VitrgetrageM  Alles 
Mt,  was  idi  bei  der  seigftiligtlen  BeobadMeng  an  den  vergchiedanartigaten 
Pflanzen  unter  den  verschiedensten  UmstAnden  als  sicheres  Resultat  habe 
erhalten  können.  Dass  es  bei  diesen  Grundlagen  (and  die  andern  sind  min- 
destens zur  Zeit  noch  streitig)  bei  unscrn  überhaupt  noch  so  grenzenlos 
■uagelhaften  Kenetiiaien  llW  die  physikaÜKtoi  ud  eheniselwtt  Vorgänge 
in  der  Pflaue  ein  gau  kindisches  Unternehneii  isl  eiae  Tbeorie  ansni> 
spinnen,  wird  mir  gewiss  Jeder  zugeben,  der  nur  einen  ungeßlbren  Begriff 
von  dem  hat,  was  Erfahrung,  Hypothese,  Induction  und  Theorie  in  den  Na- 
turwissenschaften eigentlich  bedeuten.  Wer  sich  hier  mit  dem  hücbst  hil- 
ligen Sehenrenzel  einer  allgemeinen  Lebeasknft  behelfen  will,  mag  das 
Ar  sidi  thnn,  nur  seil  er  ans  nielit  weiss  Mclien  wellea,  dass  er  daadt  ir- 
gend etwas  Tiefes  oder  überhaupt  nur  WissensehafUiches  gesagU  Dass  auch 
alle  sichern  Thatsachen  nicht  hinreichon  ,  um  eine  Analogie  mit  den  Blut- 
bewegungen hei  den  Thieren  zu  begründen ,  wenn  dieselbe  irgend  etwas 
mehr  als  müssige  Spielerei  des  Witzes  seyn  soll,  ist  ebenfalls  klar. 

lieber  den  Inhalt  der  Milchsaftgeßlsse  nnd  der  andern  beiden  Gebilde 
wissen  wir  neck  iriel  an  wenig.  Pest  bei  jeder  Pflanse  isl  er  speeiflscb 

▼eisebieden,  nnd  oft  bei  fersehiedenen  Individuen  dersdben  Art,  wen^ 
stens  in  der  Quantität  der  einzelnen  Bestandtheile.  Wie  es  scheint  kommt 
dem  Milchsäfte  ziemlich  allgemein  ein  nach  dem  Alter  und  der  Vegetations- 
weise der  Pflanze  grösserer  oder  geringerer  Gehalt  an  Kaoutschouk  in  Kör- 
oem  n.  Aneb  finden  sieh  iai  Müdwafl  eine  Menge  ganz  eigentbOmüdieri 
■eist  giMger  ederdeeb  sehr  verdachtiger  Substanzen.  Vom  Inhalt  derBast» 
Zellen  wissen  wir  gar  nichts.  Von  der  Bedeutung  des  Milchsafis  für  das 
Leben  der  Pflanze,  Schultz's  ganz  unbegründete  Phantasien  bei  Seite  ge- 
setzt, wissen  wir  ebenfalls  durchaus  gar  nichts.  Meyen  *)  stellt  alle  die  Fälle 
snsaaMMtt,  wo  der  MUsbsaft  ■■sehidlieh  ist,  zeigt,  dass  in  nancben  gilli*. 
gen  Milchsäften  auch  unschädücbe  SCelTe  vorkemmen ,  nnd  schliesst  Ham^ 
„dass  der  Milchsaft  wenigstens  fOr  Menschen  und  Thierc  ein  sehr  ausge- 
bildeter Nahrungssaft  seyn  kann,  und  demnach  steht  der  Annahme, 
dass  derselbe  auch  in  den  Pilanzen  die  Rollo  eines  ernährenden  Saftes  ver- 
sieht, gewiss  nichts  iai  Wege".  Mit  weniger  Legik  kann  aian  allerdings 
meht  leicht  zu  einem  Schloss  kommen.  Wenn  man  von  den  absolut  gifti- 
gen Milrlts.lftcn,  der  j4ntiaris  tnxirnria^  HipfomfUic ,  Krrrrcaria  ausgrht, 
nnd  zeigt,  wie  oft  unschädliche  MilchsAfle,  2.  B.  der  jungen  Salatpflanzen, 


«)  Plaqseapkysielegie  Bd.  t,  S.  410. 
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sobald  die  Pflanze  nnr  etwas  aasgebildet  ist,  giftig  werden,  wie  man  die 
Mohnpllanze  mit  Opium,  die  Lactuca  mit  Laclucarium  vergiften  kann,  so 
wäre  doch  der  Schluss  auf  das  directe  Gegenlheil  noch  immer  besser  be- 
gründet. Aber  von  Schlössen  und  Abschluss  kann  hier  überall  noch  nicht 
die  Rede  seyn,  sondern  nur  von  Vermuthuogen  und  Andeutungen. 

Wahrscheinlich  sind  alle  diese  Theile,  «thnlich  wie  die  oft  ihre  Stelle 
vertretenden  Milchsaflgange,  dazu  bestimmt,  Stoffe  aufzunehmen  und  aus 
der  Wechselwirkung  mit  den  lebendigen  Zellen  zu  enlferoen,  die  sonst  dem 
Leben  der  Pflanze  schüdlich  würden.  Dahin  deutet  wenigstens,  dass  sich 
auch  fast  alle  Pflanzengifte,  die  es  für  die  Pflanzen,  die  sie  liefern,  selbst 
sind,  in  den  Milchsäften  finden.  Doch  lassen  sich  bis  jetzt  nur  ganz  vage 
Vermuthunpcn  aussprechen.  Die  Ansicht  von  Liebig*) ^  dass  ,,in  den 
Milchsaflführenden  Gewächsen  kaoutschouk  das  Wasser  mit  einer  undurch- 
dringlichen liUlle  umgebe  und  so  die  Pflanzen  der  heissen  Klimate  gegen 
Vcrtrocknung  sichere'^  beruht  auf  gänzlicher  Unkenntniss  des  Pflanzenbaus. 

§.  62. 

Vom  Filzgewebe  der  Pilze  und  Flechten  wisseo  wir  ebenfuils  noch 
nichts.  Die  Zellen  fiihren  gewöhnlich  einen  klaren,  farblosen  Saft,  bei 
den  Flechten  zuweilen  Luft. 

§.  63. 

Die  Epidermoidalzellen  führen  klare,  wasserbelle  oder  gefärbte 
Säfte,  selten  bin  und  wieder  eigcnthümliche  StoOe,  z.  B.  Harz  (bei  Aloe 
nigricans).  Nach  Aussen  hin  zeigt  die  ächte  Epidermis  cigenthiimliche 
Secrcte,  nämlich  zuerst  einen  wachsartigen  Stoff  gewöhnlich  nur  als  eine 
zarte  die  Fläche  glatt  oder  glänzend  machende  Schicht,  seltner  in  kleineu 
Kömchen  (als  sogenannter  Reif,  pruina) ,  in  beiden  Fällen  die  Oberhaut 
gegen  Benelzung  und  Durchdringung  von  Wasser  schützend ,  also  auch 
allen  Austausch  von  Gasen  und  Dünsten  unmöglich  machend ,  welcher 
Austausch  nur  durch  die  SpallöQ'nungen  vermittelt  werden  kann.  Später 
bildet  sich  unter  dieser  ersten  Absonderung  eine  zweite  Schicht  {cuticula)^ 
aus  einem  noch  nicht  näher  untersuchten  assirailirten  Stofle  bestehend, 
die  in  manchen  Fällen  sehr  dick  wird,  und  Höcker,  Warzen  und  derglei- 
chen besonders  in  der  Nähe  der  Spaltöffnungen  bildet.  Das  Leben  der 
Anhänge  der  Epidermis  ist  sehr  mannigfaltig  und  wir  finden  hier  wieder 
sehr  verschiedenen  Inhalt  und  eigenthümliche  Excrete.  Vom  Kork  wis« 
sen  wir  nur,  dass  er  bald  abstirbt  und  theilweisc  verwest. 


^)  Organische  Chemie  S.  57. 
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Das  Epithelium  nntersdieidet  sich  von  den  Parenchymzellen  nor  durch 
seinen  wasserheilen  Saft.  Das  Epiblema  ist  noch  nicht  genügend  unter- 
sucht. Sobald  sich  abec  das  EpilMuiin  ao  derLvft nv Epidermia  ans- 
bildet,  tteniebt  m  tick  ait  dMr  InrlM  SeUeht  eioea  SlaAe ,  iat  imth 
abaolntet  Alkohol  oder  Aether  za  entS&eam  ist,  der  BpdamM  üeU  einen 
gewissen  Glanz  verleiht  und  sie  völlig  gegen  Ben elznng  mit  Wasser  schützt. 
Dies  Lelzlere  ist  der  wichtigste  Punkt,  Wir  wissen  dass  zwar  eine  von 
Feuchtigkeit  durchdrungene  Membran  dem  Verduustea  des  von  ihr  eiage- 
•eUooMMB  Wanort  u4  4or  Aboorptk»  oal  4om  AaitMHdh  Gom  kofa 
Hindemiss  in  den  Weg  stellt,  «ohl  aber  eine  trockene.  So  isolirt  dio  Bpi- 
dermis  die  Parcnchvmzellen  gegen  jede  Einwirkung  der  Atmosphäre,  von 
der  sie  durch  die  Epidermis  weder  etwas  empfangen  noch  an  dieselbe  et- 
was abgeben  können.  Diese  ganze  Wechselwirkung  bleibt  daher  auf  die 
SpalttfftiMgen  kotckrliikt.  Dnrek  dioM  itt  «lloio  VorluitMg  «ad  Gm- 
anetaasck  aittglieh.  Dieser  eigenthamlieke  Dekomg  der  Epidermia  ist  Mä- 
her ganz  übersehen  und  nur  da  erkannt  worden,  wo  er  in  grösserer  Menge 
in  kleinen  Körnern  als  Heif  auftritt;  er  existirl  aber  bei  jeder  EpiderroiSf 
lässt  sich  durch  Aether  entfernen,  worauf  die  Zeilen  so  gut  wie  alle  andern 
darch  Waaser  beoetal  wardea. 

Im  Schnitt  senkreebt  aaf  die  Fläche  lasst  sich  diese  Wacbsabsonderung 
nur  dann  darstellen,  wenn  sie  wie  bei  Elymiis  (rrmarit/x,  Strelitzia  fari- 
nosa  etc.  eine  beträchtliche  Dicke  erreicht.  Bei  den  diesem  Paragraphea 
beigegebenen  Holzschnitten  ist  sie  deshalb  auch  nicht  ausgedrückt. 

Der  Zweck  dieser  Schicht,  jedo  Vordnaslaag  o.  s.  w.  aaf  der  Okerfll- 
che  der  Gewiehsa  n  verktodera,  wird  waknckoiaUek  aook  mekr  erreickt 
dorek  die  sweilo  AaMoademg. 

• 

^  WeoB  mao  eiaea  feinen  Qner- 

«  icknitt  der  Oberhaut  von. -//oeai- 

gricans  (97)  unter  das  Mikros- 
kop bringt,  so  findet  man  Epi- 
dermiszellen,  die  nach  Aussen  pa- 
pillOs  ausgedehnt  sind,  gteidwohl 
bt  die  OberflAcko  des  Blattes  fiut 
ganz  eben,  denn  zwischen  den  Pa- 
pillen der  Oberhautzellen  und  noch 
weil  drüber  hinaus  liegt  eine  durch 
ikr  optisches  Verhalten  sich  auf- 
fallend  tob  der  Zelleaniemkran 
onlorsekeidoade  Fllliiasse  (97,  e). 

97.  Ein  SchaiU  senkreebt  auf  die  BiatÜlücbe  voo  Aloe  nigrieant  a.  Canal  der 
SpaltöffDaDg  mit  orangefarbnen  HaRk5mem  erfdllt.  h.  H8hl«  valer  der  SpaltiiiTnung 
von  Zellen  begrenzt,  «Ii»-  iheWs  Chlnrnphyllkbrner  (in  der  Zeichnoni;  schwarz)  iheils 
rosenrotbe  oder  orangefarbene  Uarzkörner  entbaltca.  Die  papillösen  Oberhautzel- 
len sind  mit  heller  oder  dankler  rotbem  Salt  end  tom  Theil  mit  rosenrotben  Hare- 
erRlIt.  Von  den  beiden  Sf.altöffnunpj'zcIIen  enthält  eine  Chlorophyll,  eine 
ein  einziges  grosses  hellgelbe«  Uarzkörncheo.  c.  ist  die  Absonderongssehicht  der 
BpMermiasellea. 
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VVeno  maasmift  ganz  junges  Blatt  von 

llijarinthux  orfenfaf/s  he\r:\(  h\v\ ,  flnd.'t 
dasselbe  nur  vun  einem  /aricn  Kpi- 
■aeyoMtti,  dewen  Zellen  ein 
M6h  wmig  wMiMBm  Mk  hMg  w 
hebn.  Sowie  sich  dies  Fptlbnlhim  wei- 
ter onfnit  kelt,  zcifjt  sich  znersl  iti  den 
Fügen  /wischen  den  citi/elnon  Zellen  eine 
gelatinöse  Sub&laoz ,  die  bald  erb^trlet 
zf^^iT        }        mit-B9  «ia  N«li  darttellt,  dewea  ]fa- 
fi'  3i^.jJb\t^  sehen    die  Zellcngrenzen  bezeiehMB. 

\\nU\  darauf  bedecken  sich  die  gansen 
Zellen  niil  einer  solchen  Schiebt,  die  sieh 
fest  niil  jenem  ^^elz  verbindet  und  eben- 
falls sdMH  erhärtet.  Na«  ii>dew  die  Bj^erarftMllM  uf  ilifw  Aattea- 
fliehe  eisen  weeiger  featett  »d  diehtea  Stoff  ab,  der  jeae  erste  Sabieht 
mit  dem  Pasernets  ia  die  Höbe  bebt  aad  allaiiNg  m  afa^r  badealeadea 
Dicke  nnwärhst. 

Diese  einzelnen  Theile  lassen  sich  noch  an  der  ausgebildeten  Uberbaut 
von  Uipsacus  Jullocum  (98)  beobachten.  Hier  koainit  aocb  hiasu ,  dnss 
Ite  Oberhantiellen  (c)  aiebl  aar  aaeb  Anisea  diese  Scbieht  (c)  absaadeni, 
aeadern  auch  meh  Innen  eine  Intercellnlarsuhstanz  (b)  and  iaai  in  dieser 
ielzien  Beziehung  sich  die  aaaiitleibar  aater  der  Oberbant  K^geada  Zellea- 
aebiebt  ebenso  verhuU. 


AafTaliend  diek  tritt  die  Cuticula  (b)  bei  der  Baumnclke  a^if,  an  der 
man  die  erste  feslere  Absonderung  von  der  folgenden  weicheren  ebenfalls 
daatlieb  aateraebeidea  kaaa. 

98.  Schoitt  senkrecht  auf  die  BUtlfläche  von  JJiptaeui  /uUouum,  e  sind  die 
Bpidemissellea  mit  kVrni|^ni  Inhalt,  a  ist  die  Absoaderangsschiebt  der  Bpidennis- 

7.cl|pn  nach  Aussen.  Die  Htissprste  Lofsc  dieser  Absonderunpsscliiclit  ist  dichter  and 
deallicb  so  anterscheideo,  den  Fu|;cii  der  Oberhautzeileo  entsprechend  läuft  unter 
dieser  Lage  ein  Netswerk  von  Fasern  ebenfiilts  dichterer  Snhstant  bin.  flaeh  Ia- 
nen  sondern  die  Oh(>rhniit7.e!len  rbenTalls  liflereellularsnbst.in?.  nns,  wcirhe  biet  (b) 
Bit  derjenigen  zusammen  triirt,  welche  von  der  unter  der  Kpiderinis  liegenden  ZeU 
lenlsge  ausgesondert  uird.  Endlich  ist  auch  diese  Zellenreihe  norh  nach  Innen  ailt 
latercellulorsubslanz  brdeckt  und  sliisst  hier  an  das  lockere  prüne  Parenchyma. 

99>  Schnitt  senkrecht  durch  die  Oberhaut  des  blatlcs  einer  Baamnelke.  e 
Bpideraiiszellen  bedeckt  mit  der  Absonderungsschicht  b,  welche  zn  insscrst  ans  ei« 
ner  dichteren  Lafe  gebildet  wird,  a  Biagang  dnreh  die  Absondemagssebicbt  aar 
•Spaltöffnung. 

Seblaidea*s  Botaaik.  I.  29 
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Bei  Cyetu  revofuta  ist  die  ganze  Absonderangsschielit  homogen ,  es 
kommt  liier  aber  dat  ioteressaoto  Verhttllniss  hinzu,  dass  die  Oberhautzel- 

\on  narli  Aussen  bin  Porcncan.lte  zeigen  und  da^s  es  daher  leichter  ist,  hier 
die  Membran  der  Oiierhaulzelle  von  der  Absonderungsscbichl  zu  unter- 
scheiden. 

Nodh  eine  gante  Reihe  eigenlhilmlieber  Brscbeinongiveiten  dieser  Ab- 

sondcrungsschichl  hat  Hup^o  Mohl*)  milgetbeilt. 

An  den  Mündungen  der  Spallöirmin<ren  zieht  sich  diese  Absonderungs- 
sehirhl  in  dieselben  hinein,  kleidet  die  darunter  beflndlicbeu  intcrcellular- 
r^uiue  aus  und  verliert  sieb  endlich  immer  dünner  werdend  in  den  Intcr- 
eellolsrgängen.  Auch  hierüber  bal  Mokl  aasfllhrliche  Benerkni^n  be- 
kannt gemacht.  **) 

Zuweilen  tritt  die  erste  Absonderung  an  bosJimmipn  Stellen,  z  W.  ^mf 
der  Milte  der  Zelle  {l^/iorniiiim  fff/ar),  oder  an  z«oi  bis  drei  l'unklen, 
oder  an  den  H.'indcru  der  Sp-iliotln  ingen  {^fgave  Jmericana)  stärker  her- 
ww  und  bildet  daselbsl  Würeehen  nnd  dergleichen.  Oft  ist  sie  in  der  Weise 
enregeimSisig«  d«S8  sie  wie  mit  Nadeln  eingeritzt  erscheint,  z.  B.  bei  Epi- 
dendron  clongatiim.  In  den  nuM>ton  Falleo  erscheint  diese  Absonderung 
deotlieh  von  der  Äussern  Wand  der  K[tidermiszelle  verschieden,  oft  scheint 
nur  die  äussere  Wand  dicker,  aber  auch  dann  Uissl  sich  noch,  was  sonst 
leiebt  gesehieht«  diese  Schicht  durch  vorsichtig  geleitete  Maeeratioa  dar- 
ilelien.  Dadurch  erhXit  man  die  von  Brongniari  ***)  eutteula  genannte 
Membran.  Bei  dieser  Absonderung  geht  vielleicht  die  Absonderung  jener 
warhsarti]2^en  Substanz  auch  fort,  denn  wir  finden  die  Epiderraiszellen  um 
«io  glänzender  und  undurchdringlicher  Tür  Wasser  und  schwerer  durch  Al- 
kohol von  dieser  Ligenschaft  zu  beft^ien,  je  dicker  die  lelztbeschriebene 
Schicht  ist. 

Hier  MSS  ich  noch  zweier  abureichender  Ansichten  env.ihnen  ,  die  in 
aeoerer  Zrit  aber  die  Absondemngtsehicht  der  Oberhaut  aufgeslclll  sind. 


^)  Linnaea  18i2.   Vermischte  Schriften  1845,  S.  260. 

Hngo  r.  Mohl  über  das  Eindringen  der  Certicala  io  die  SpaUSVaaBgeo  (in: 
Botanische  Zeitung  lHi.'>.  Sp.  1  IT.) 

•••)  Annalei  det  tciences  Tom.  AA7. 

100.  Schnitt  senkrecht  auf  die  BlatlflScbe  von  Cyeas  revoiuta.  Die  Oherbnut- 
zellen  [h)  sind  nach  eleu  Siilea  vnd  nach  Aasieo  poiis;  aassen  mit  der  Abscnde- 

rungsscbiclit  a  bedeckt. 
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Die  erste  \<\  vnn  //.  }fo^/  in  der  Linnaea  (1842)  enlwickolf  worden.  Ep 
isl  derAnsichl,  dass  die  ganze  Absond<?ningsschirht  aus  den  ,'Uisseren  Wan- 
den der  Oberbaulzellen  gebildet  werde,  die  sich  auf  gewöhnlicbe  Weise 
■cliieblraweiie  TaHickten ,  and  «rar  m  daM  in  der  Regel  die  ieeenle^ 
mlelat  gebildete  Schicht  die  Nater  der  prialree  Menbras  enoebne,  die 
isssem  altern  Schichten  dagegen  gelatinOs  oder  sonst  von  der  gewöhnli- 
chen Membran  verschieden  modificirl  würden.  GeslQlzt  ist  diese  Ansicht 
aof  sehr  genaue  ond  umfassende  tntersuchuugen  der  fertigen  Oberhaut, 
deoee  MtM  aar  gaas  kan  die  BenerlLaag  aahingt ,  daia  die  Batwiefcinng 
daarit  aaeb  •bereiasliaiaie.  leb  glaabe  «ae  reebt  Tolislaadige  Batwieke- 
laagigeiabilble  dieser  Thcile  wäre  hier  immerhin  wichtiger  gewesen  als 
noch  so  umfassende  Beobachtiin«^  der  Fertigen.  Ich  glaube  Mohf  wird 
mir  zugeben  müssen,  dass  man  alle  fertigen  Formen  ohne  vorgefasste  Mei- 
nung mindestens  eben  so  gut  nach  meiner  Ansiebt  erklären  kann.  Ich 
glaabe  aber ,  dan  leiae  Erkllraagf weise  bei  eiaigea  Verblltaisaen  s.  B* 
bei  Cycas  rcvoluta  aufeatberwiDdliche  Schwierigkeiten  stösst  wegea  der 
Porenbildunf;,  die  doch  sonst  ganz  allgemein  von  der  primftrm  Zellonmcm- 
bran  auso'eht.  Die  allcrcinfachsle  und  nalürlichsic  HrklürutiK  der  Hildiins 
bei  Cycas  scheint  die  zu  seyn,  duss  eiuers<>its  eine  Absonderung  nach  Aus- 
•ea,  andererseits  etae  Verdiekoag  der  nrsprüngliebea  ZeNeanembraa  dareb 
Schichtcrihiidung  nach  Innen  bis  zur  Entstehung  voa  PoreacanSlen  stattge- 
funden hnbc.  Auch  weist  die  Beobachtung  frflherer  Zustünde  hier  nach, 
dass  die  Poren  mindestens  gleichzeitig  mit  dem  Anfang  der  Cuticiila,  viel- 
leicht noch  etwas  fräher  sichtbar  werden,  was  mit  Mohfs  Ansicht  durcb- 
aaa  aavereiabar  ist.  leb  arasi  neiae  Ansicbt  aar  Zeit  neeb  dareb  Re> 
obaebtaag  der  Entwicklangsgesebichte  derAbsoaderaagsschicht  flir  gestilixt 
halten.  Insbesondere  scheinen  mir  die  Beobachtungen  an  Oryza  safiva^  der 
Hyaeinthe  und  an  Dt'psasus ß/f/o/n/m  hinlängliche  Sicherheit  za  gewahren. 

Die  zweite  Ansicht  ist  die  von  tlarlig  (Beiträge  zur  Entwicklui^ge- 
tckiihle  der  Pflaaxen  1843)  aufgestellte.  Er  aiiaiat  aa,  die  enite  Zelle, 
wetebe  Graadlage  der  gaaien  PBaaae  wvf  (Urämie),  bleibe  persistent  and 
nmgebe  die  ganze  Pflanze  fortwachsend  wShrend  ihres  ganzen  Lebens, 
ziehe  sich  bald  durch  die  Spaltöffnungen  in  die  Intercellulan-aumc  hinein, 
bald  über  die  Spalltiirnungen  weg,  dieselben  verschliessend  *).  Diese 
Urzelle  verhält  sieb  später  wie  alle  Zellen,  d.  h.  sie  sondert  -als  Ptycbode 
eine  Aitatbe  aad  Bastatbe  ab  aad  diese  letztere  soll  meiae  Absendernags- 
•ebicht  seya,  deren  Bildungsgeschiebte ,  als  vollkommen  riehlig  von  mir 
dargestellt,  bezeichnet  wird.  Hiergegen  ist  zu  bemerken,  dass  im  diieotcn 
Widerspruch  mit  seiner  ganzen  Zellenbildungsansichl //fl/7/^'-  hier  die  Kusla- 
the  vor  dcrAstalhe  entstehen  lässt;  ferner  lässt  sich  eioe Absondrung nach 
Aasaea  wdil  bei  eiaer  Zelle  denkea,  die  einen  fermleaea  labalt  bat,  in  wel- 


^)  Dies  doppelte  Verbalten  der  Cuticula  zur  Spaltlfftanag  ist  aa  steh  schon  im 

höchsten  Grade  nnwahrschcinlioh  und  offenbar  nur  ersonnen,  nin  die  an  sich  nirht 
wegzuleogoenden  Facta ,  dass  die  SpallölTuuDg  melstcntheiis  unzweifelhart  uiiver- 
sebloisea  in  den  darunter  liegenden  lolercellalarrattm  führt,  mit  der  aufgeslelllen 
Ansieht  voa  der  Urselle  aasaMmeainrsiaiea. 
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chem  cbamiicli«  ProeesM  vor  sich  gehen ,  aber  oicht  ia  Hetrtig's  fingirter 
Urzeile,die  gar  keioen  eignen  lohalt  hat»  sondern  nar  die  die  Pflanze  coosti- 
tairenden  Zellea  umschliesst.  Es  mQsttea  also  hier  die  Oberbaatzellen 
aach  Aotsea  ihre  eigene  EoaUthe  ood  Aathale  absondert  ond  daaa  darcb 
«M«  mA  Ptr«Me  4»  Unnlto  Uafacb  «leh  Mieh  «0  Bwtadhe  mmi 
Asthate  der  Urzelle.  Man  siebt  tebo«  hieiwu,  dass  diese  Anticbt  bikbst 
unklar  gedacht  ist  and  daher  gar  nicht  von  unmittelbarer  Anschauung  ab- 
geleitet seyn  kann.  Ferner  ist  wieder  zu  bemerken,  dass  das  Vorhanden- 
sein der  ürzelle  als  unmittelbar  auf  den  Oberhautzellen  aufliegender  Haut 

Bm-tig  In  dea  «ittrlM  Werk  ia  keinep  eiocige«  wirfclidbe«  Falle  Mck- 
gewiaaea  ist,  ebenso  fehlt  durchaus  der  Nachweis,  dass  die  durch  Schwe- 
fels<lure  am  Embryo  darstellbare  zarte  Citticula  mit  der  den  Oberhautzel- 
len unmittelbar  aufliegen  sollenden  Ptvcliode  der  ürzelle  und  nicht  viel- 
mehr mit  der  äussersten  Absouderuog»schicht  (der  Eustalhe)  der  Oberbaul- 
sellea  ideatisek  aef.  Ick  kalte  aeoMk  Jie  von  aiir  ealviekelto  Aaskkt, 
die  nhrigens  nicht  wie  Hurtig  sagt,  die  allgemetoe,  sondere  mr  eigentklai- 
Uck  ist,  bis  jetzt  noch  für  besser  be^nlndel  und  richtiger. 

Die  Absonderungsschicht  wird  durch  lod  und  Schwefelsäure  gelb  oder 
gelbbraun  gefilrbt,  wenn  man  aber  die  dieselbe  Irflakenden  Sabstaaxen 
dhvck  AelikaK  eaaaieht,  so  genügt  led  en  die  blane  Plrkeeg  des  Zelbleffii 
kerrerainitoe«  —  M^Al*),  der  das  xnerst  aaebfewieaea ,  aalerackeidet 
aeek  eiae  zarte  ansserste  Schicht,  die  durchaus  bei  keiaernoch  so  sorgHllii- 
gen  Behandlung  eine  Reaction  auf  ZellstofT  zeigt,  sondern  durch  lod  gelb 
geßirbt  wird.  Moki  wOnscbt  dass  das  Wort  ^^Cuticula''''  anf  diese  iiosserste 
Sckicbt  besekriakt  kMke  aad  er  kMt  diese  Haal  alMa  Ar  ideatisek  aiit 
BrtgiUarftCutieuU.  Der  aif  der  iaaierea  Plleke  der  Okerkaat  eie  fek- 
leade  Waeka-  oder  HarzOberzug  ronss  nothwendig  hier  die  inssere  Lage 
gegen  die  Einwirkung  vea  Slorea  und  selbst  xaai  Tkeil  gegea  Akali  aa- 
eaapfindlich  machen. 

Die  zwei  SpaltOffauagzellen  aatersckeiden  sieb ,  wie  schon  frOber  be- 
BMfkli  ia  Ihreai  lakah  aad  Lekeaapraeeaa  aickl  voa  deaea  dea  daraaler  Ke- 
geadea  PareaekfaM.  Die  Spalte,  die  sie  zwisekea  tick  lassen,  ist  aa  der- 
selben Pflanze  zn  verschiedenen  Zeiten  oder  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
schieden weit  gcOfTtict,  und  dadurch  wird  olFeiibar  die  Möglichkeil  der  Com- 
munication  des  Parcnchyms  mit  der  Atmosphäre  modificirt.  Wir  sind 
kier  aekr  sariick  and  wisäea  aoek  nickt  eiaaial,  ok  ein  Tnrgeadrea  eder 
Collabiren  der  Zellen  die  Verengerung  der  Spalte  bedingt.  Mir  ist  das 
Letzte  wahrscheinlicher,  weil  dadurch  bei  zu  grosser  V^erdunstang,  welcka 
offenbar  diese  Zellen  zuerst  trilH,  die  Verdunstung  aufgehalten  würde. 

Die  appendicul.'lren  Organe  bestehe»  wieder  aus  Zollen,  «üe  wie  das 
Parenchyma  weniger  von  ihrer  Individualität  haben  aufgeben  müssen,  des- 
kalb  zeigea  aick  anck  ia  ikaea  sahllose  eigentkllHilicke  Processe,  woraaa 
keaeadera  Sakslaasea  kerveigekea,  die  sam  Tkeil  abgesaadert  irerdea. 


Untersvebnn^  der  Frage  :  Bildet  die  Cellolose  die  Grundlsfe  siuntlicber 
ve^elabiUseben  liembrsoeo  (in:  Botanische  Zeitung  1847,  S.  497). 
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MMDtlicfc  klebrige,  sQsm,  haraarlig«  Stoffe  «ed  ItheriMiie  Oele. 
Die  VerUllnisie  siad  ueeiUkh  Baerngfoltig,  wai  in  NttiUge.  mm 
Theil  schon  obee  beaedtt. . 

Auf  einf>  FrsdicinuDg  ranss  ich  hier  noch  aufmei  ksaiu  mncben. 
Die  Brenabaare  der  Borragineen  ( ßorrago  olßcmalis)  ( 1 0 1 )  und  Ur- 
tieeen  fBlIen  »ich  in  Alter  vod  der  SpiUe  nach  der  Basis  mit  eiuem 
▼on  der  Weed  vefwUedeaea,  sdHcbtenweis  abgelagertee  aniMilineii 

SloiT.  Bei  den  Urticeen  (102)(bei  den  Borragineen  habe  ich  Aehnli- 
cbes  noch  nicht  finden  k/innen)  hildcl  diese  Füllmasse  (r)  sobald  sie  bis 
zur  angeschwollenen  H.isis  der  H.iare  herabgestiegen  ist,  einen  in 
diese  letztere  hineinragenden  zuweilen  Iflnger  oder  kQrzer  gcsliel- 
ten  Ballen  (Ftcvs,  Brouttmutiü)^  amreilea  nil  kleinen ,  koh- 
lensauren Kalkkrfslallen  besetzt  ^nrd  (103).  Bei  Cutinnbts  ragen 
diese  Haare  nur  mit  einer  kleinen  Spitze  Aber  die  ((herhaut  her- 
vor ,  bei  l'vtiva  caiiadensis  liegt  eine  grosse  kiigelforniigc  Zelle 
mit  der  Flüche  der  Oberbaut  gleich,  bei  Partei aria  Judaica^  Humn- 

lu9  (1 03),  Fonk^Bkt  lenüduimü  liegt 
eine  gleiche  Zelle  (o)  unter  der  Oberhaal 
(b).  Ich  glaube  man  darf  die  letzteren 
als  speciiiscb  g^setzmSssig  uoeatwik- 
/n.    I[  77  kelte  Breoohaare  aosehcn  *). 


J/eyen  (ilfü//er*«  Archiv,  Jahrgang  1839,  S.  257)  entdeckte  diese  Conretiv 
■aa  bei  Ftats,  Paya«  {Froriep^t  Notiseo  Bd.  XVI,  Nr.  33B)  fliad  aie  bat  aiebrerao 
Plaaiea  aad  verspana  sl«  aach  Art  der  Praasaten  glaieb  aa  aloar  waltliaflgaa,  deai 
geaaaaraa  Pbyaiolafea  aieh  glairk  tob  salbst  widarlageadea  sagaaaaataa  Theorie. 

101.  Oberfir  Thell  »  ines  Haares  von  ffurrapo  offirinolix,  »iiräiiglich  scbichlea- 
weia  verdickt,  dann  von  oben  nach  unten  allmälig  darcti  Teste  Ablagerungen  ausgefüllt. 

los.  Seakreebter  Sehnitt  dareb  die  Epidermis  («0  des  Blattes  voa  Fiemt  earfotf, 
wodurch  zwei  Haare  (a  und  b)  mit  ihrem  untern  blasig  anpeschwuilenen  Thcile  frei 
gelegt  sind.  Vun  b  ist  die  Spitze  in  der  Zeichnung  weggelassen.  Beide  Haare  sind 
aaek  obaa  dareb  allailllge  AblaKernagea  aasgefillt  aad  diasa  CaaoretioDoa  (r)  b&a- 
grn  in  die  untere  Erweiterung  der  Haaraollo  blaola.  lu  Haara  b  bastabt  diosa  Coa- 
cretion  aus  3  vereinigten  Stücken. 

103.  Schnitt  senkrecht  aordieBlattllleba  voBÜfvatifArf  hpultu^  dureb  dieOber» 
haut  (b)  und  einige  darunter  Heftende  Parenchymzcllen.  a  eine  nach  Inren  zu  blasig 
angeschwollene  Zelle  der  Oberhaut,  den  Haaren  von  Fici/s  analog.  Das  schmälere 
Ende  iitaasgefallt  aad  von  hier  hängt  aa  einer  Art  von  Stiel  eine  mit  Kalkkrjrstal- 
loa  bsaatato  Gaaaretionsauisaa  ia  doa  erwaitartaa  Theil  der  2eUe  biaeia. 
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Die  Zeilen  der  Wurzelhülle  führen  nur  Lufl  und  dienen  vielleicht 

zur  Verdichtung  des  Wasserdunstes  und  Zuleitung  desselben  zum  Pur- 

enchvn»  der  ^^'u^zcl. 

Abermab  i&l  hier  noch  ein  uogelöstes  HAthsei,  dessen  DeaUuig  ich  sieht 
floien  n  g«heo  femag,  obwoU  hiar  nalir  4ie  BalnditBag  iw  Verhllt- 
dssa,  unter  wdchaa  diasa  Wnnalo  an  Pflamaa,  walcha  meist  ohne  Boden 
in  einer  mit  Feuchtigkeit  geslttigten  Atmosphäre  wachtaa»  vorkommen,  da- 
bei leiten  kann.  Auf  die  an;[^ebliche  grosse  HygroskopicitSt  der  Spiralfa- 
sern, die  von  JJeyen  immer  hervorgehoben  wird,  gebe  ich  nicht  viel,  mehr 
■nf  üa  höchst  porilaa  BascIuifleaheU  diasar  Schicht,  dia  vieilaicht  ihnlieh 
aiaar  fHach  augcgUlbteo  HolzkahJe  wirkt 


tnUkuft  «ad  Ilirtel  io  Leipzig. 
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Vorrede« 


Ich  habe  ISr  dieses  xweiten  Band  nur  wenig  su  Mgen,  de  die  Worte 

im  ersten  Bande  auch  auf  den  gegenwärtigen  sich  bezieben.  Wesentliche 
AendereogeB  wird  leaii  beaonden  bei  den  FamkrSQlem,  bei  der  Lehre 
von  der  Befroehtang  nnd  der  Emährong  der  Pflanze  finden.  Verbeaae- 
mngea  im  Einzelnen  nnd  kleine  Nachträge  wird  man  in  keinem  grossem 
Abaehnitle  Tennissen.  So  möge  denn  aoeb  dieser  Band  frenndliehe  Leser 
fiadea  und  mir  noch  einmal  vergönnt  seyn ,  das  ganze  Werk  einer  voU- 
stlttdigen  Uaurbeilnng  zn  unterwerfen. 

Jena,  im  Afai  1850. 

Mm  Sm  SeldlefldM« 


üiyiliZQü  by  GoOgle 
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Botanik  als  indnctivc  WiflMBsektft. 
AllgwMiaM>  TlttO. 

Drittes  Buch. 
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§.  «S.  Begriff  Uli  BtetbeihiBK   I 

Krfltes  Cl»plt«1. 

-  /  //gci/wt/ie   Morpholdg  ir . 

§.  66.    I.  Individnuni.  Eiofache  Pflanze.  Zusaninu-agesclztc  Pflanze   4 

§.  67.    Ii.  PflaozenorgM«   6 

§.  68.    Allg«'meine  Formen  narb  den  drei  DimeosioncD  des  Raams   — 

§.  69.    Bezeichnungen  derselben   7 

§.  70.    Speeielle  PoraiM.  Einfacbe  Ponnsn.  Beceichounf  derselben.  1.  Allg«- 

■eine  Umrisie.  II.  HaoptciotheUftogeii.  III.  Hoble  Forn«D   8 

§.71.    Grand,  Spitze,  Rand   tO 

§.  72.    Zu8aninien§^esetzte  Formen   \% 

§.73.    Uaboatinnte  BeMichouDgaweisen   14 

§.  74.   Z«Mfliaieaa«tzniif  d«r  Zell«!  «It  Oratd  d«r  FonDMbiMilog   — 

§ .  75.     Regrlinii.ssip;kett  und  Srmn«trie«  •   16 

g.  76.    Vorberrachen  der  Spirale  •  •  .  17 

|.  77.  Allgeneise  Z«kto0geselM   IS 

Bwelte«  Capltel. 

Speeielie  Morphologie, 

S>  7S.   Blilbeilany  der  PImmb  in  Haoplffrappee  Meh  der  Batvlcftlengige- 

achicbte  •   19 

Bedeataog  des  Wortes  (Jebergaog   23 

/Itigiosporen. 

|.  79.   AllgeBeiee  KntwicklaefSfcaobiohte  nnd  Eialbeiloog   25 

I.  Algen. 

§.  80.    Entwickl«Hifl«Mbf«bleudiaMer«FonDee   27 

§.  81.    Fortpflanrnnpsorf^anc   31 

CopulalioD  der  äpirogjreu   32 

§.  S2.   AaetoMiMber  B««   33 

II.  Pilze. 

§.  83.    EnlwicklaogMescbicbte  ood  iaasere  Formen   3i 

■atlerkon ,  MiweardiDe   35 
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Seile 

|.  84.  VwtplaoBmiiMiiM   36 

Spor«nbiIdnng   37 

Aosebliche  AntbercB   40 

|.  81.  ÄMlMBiMlier  Bu   41 

II.  JMIM. 

g.  86.    Be^enznng  der  Gruppe  •   — 

6.  87.    Entwickinngsgescbichte  und  iwsere  Fornen   42 

§.  88.   ForlpIaqsvBnorgaM  .   43 

1.8».  AMtMÜaehorBa«   4« 

Aahnif. 

CharM. 

§.  90.    ßegreozoDg  der  Grnppe   48 

§.  91.   EatwicklangigeschicbU  ■■4  8MMreP«raiea    — 

i.  93.   FortplMSMftorgu«   49 

Zweiter  Abschnitt. 

Gymnosporen. 

|.  93.   AIlgenelM  Bntwicklangsgesebiehte   B1 

§•  94.    Allgeneine  Formenlehre   .  .  ,  *   52 

B«lwi«kl«BS  dM  Blaues     ab 

%.  91.  AllfBMiMr  •■•lo«iiteb«r  Ba«   W 

A.  Geschlechtslose  P/lamen. 

§.  96.   Allgemeioe  Entwicklungsgescblehte  ood  Bialheilvaf   60 

a.  Wurzellose  A^amea. 
IV.  Lebermoose, 

|.  97.  BaMriaklaagageaebiefcl»  «ad  iaasera  Fanaaa   81 

|.  98.  Fwtpiaanogiarsaoa.   J.  BlSihen   64 

B.  FracblaoiaDge  ...*...   65 

C.  Sporeafhiefct   — 

J9.  Aatheridien   67 

§.99.    Aealonifcber  Baa   68 

■ 

V.  Laubmoose. 

I.  100.   Batwickloagsgesehiebtc  oad  Sattere  Formen   89 

KaiMif  obae  WanelUMaaf   70 

8.  tos.  FartpOaasaapaifaaa.       Rläthpo   72 

ß.  Fruchlkelm   73 

C»  Spören rmcht   74 

MänduDgflbesatz   75 

D.  Aatberidieo   80 

Sagaa.  Saaaalfciaraliea   9t 

§.  103.    Anatomiscber  Baa   83 

Blattaerveu   84 

k  Bewartalte  Aganea. 

VI.  £yee|NMito«MM. 

§.  104.    Entwirklungs^eschicbte  ood  äussere  Fnrmea   86 

|.  105.   Fortpflaazuogsorgaoe.   ji,  Sporenrrocbt   S7 

B,  Grotte  Sporaa   B8 

|.  108.  AaatoaiiaabarBaa   89 
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|.  191.   EatwiekltBftgvseUrtle      isManr  Ba«   90 

KeiMHf   n 

f.  IM.   FarlplMwmgMrfaM.        Sporen  Tnicbt   M 

J9.  Anlheridien   94 

|.  109.    AnatoiDüeber  Bau   96 

VIII.  Sckq/pialm». 

1.  IIA.   BatwieUMBiffMeblchlt  mi  iasMi«  Famm   97 

f.  III.    Farl^laiianfsorgane  ,   98 

AagtbUeke  Aalkerea  •   99 

1.119.  AialMiMarBn   IM 

I.  C9*ekt»0kitp/immM9m, 

|.  IIS.    Allgeneine  BotwicklaBfageschichte   101 

ParallalUiraof  mit  des  GesehlecbUloMi   I4KI 

f.  114.  AUgtaeim  F^mea   lOS 

m,  Priaasta  «ha«  bettimmtea  Vtr«l«if mif «ort  dar 

Geaablaafctar« 

f.  IIS.   BeatiaBoag  der  Grappe   — 

IX.  Mhisoearpeen. 

§.  110.  BatwiekfoDf  tKesebiehte  «ad  tvNare  Forne«   104 

Reimon^  der  Rbizorarpren   106 

i.  117.   Fortpflaazoogaorfaae ,  SaaieakDoape ,  Aotberea  ood  PoUea   108 

.  110.  Aaata^har  Ba«   III 

4.  Priaasaa  Bit  baatiaaiteai  V«r«liif«Df aart  4er 

Gaaehlaehttr. 

S.  119.  Baaüaiaaag  der  Grappe   113 
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X.  XT.  ond  Xlf.  ^oii«4o^MeiiaM  «Mf  JMMlflMfoaa«. 

fi.  120.    Begrandaog  der  Eiatbeilanfr   HS 

§.  121.    Allfeaieiae  Batwieklnng.sf^escbichte  ond  äoasere  Formeo.  Graad- 

Organe,  Blatt  and  Stengel   116 

|.  \%%.    ValUtäadige  Uebenicht  der  Organe   121 
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|.  104.  BaiwiellaDgageiehlabla,  Wursatailiabaa,  varblllta  WimalB,  Lad- 

warMla  •   124 
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a.  Haaptaxa  aOar  Asa  Oer  alafaebea  Pflaase. 

§.  100.  Batwickinngsgeschichte ,  entwickelte  aad  aaeatwickelte  Steagelglie- 

der,  Kaotea,  Geleakbildoag   128 

Blatarlaakeaaa4Kritiaabaa  190 

4.  RIabtaataTaraahladaabaitea  Oer  Axa. 

^  lOT  149 

e.  Vea  den  Nebenaxea. 
|.  190*  Aslllailwaifa,  Terarfaalkaaapa,  Adveallvkaa^,  Aeata,  Zweifa  .  .  144 
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|.  «5. 

Morphologie  isl  die  Lehre  vou  den  Geslallcn  der  Pflanze  und  ihrer 
Theile.  Sie  zerfällt  in  einen  allgemeinen  Theil,  welcher  Alles  entwickelt, 
was  sich  auf  die  Pllanzcn  und  ihre  Organe  im  Allgemeinen  bezieht,  und 
einen  speciellen  Theil ,  welcher  die  Pflanzen  nach  ihren  H.t  tgruppen, 
sowie  ihre  einzelnen  Organe  behandelt;  der  specielle  Tb«*'  zerfallt  wie- 
der in  zwei  parallele  Aufgaben,  nämlich  die  DarslellU'.i^  der  äussern 
Gestalt  und  Darstellung  der  innem  Gest^Utung,  oder  der  gesetzmässigen 
Zusammensetzung  der  Pflanze  und  ihrer  Tbeile  aus  den  verscbiedeneD 
Geweben. 

1d  der  metbodologiscben  Eialeitaog  (Tb.  I.  S.  15,  28  fl*.)  habe  icb 
Mchnweiien  vmwdit,  Jan  die  Imser»  GestallMbre  der  Plrase  eigeiil- 

Hch  der  wichtigste  Theil  der  gaazea  Botuik  isL  Man  darf  auch  nur  die 
Geschichic  der  Wissenschaft  ansehen ,  um  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  zu  überzeugen,  denn  wabrhaA  bewundernswflrdig  ist  es,  wie  weit 
e«  bei  fast  g.lnzlicher  Veroachlässigung  aller  übrigeo  wissenscbafUichen 
Venllndiguiig  gelungen  ist,  dat  ftUtefiel  dereh  blotie  BetraAing  des 
Aeasseren  zu  bewältigen  und  auf  eine  solclie  Weise  anzuordnen ,  den  dit 
auf  anderm  XN'cge  (icb  meine  dem  anatomisch-physiologischen)  in  neuerer 
Zeit  versuchten  Systeme  nur  höchst  geringe  und  zwar  theils  oifenbar  on- 
balibare,  tbeiU  wenigstens  noch  &ebr  bedeokiiche  Abfluderungeo  voroebmea 
kenetea.  Die  norplielogieefce  AneeliaaavgtweiM  hat  zwar  aaf  diese  Weise 
von  jeher  der  Behandlung  der  Botanik  zu  Grunde  gelegen  ,  aber  man  ist 
w^t  davon  entfernt  geblieben,  die  Aufgabe  wissenschaftlich  scharf  zu  fas- 
sen und  danach  die  Lösung  zu  versuchen.  Die  Aufgabe  ist  eigentlich  eine 
doppelte,  eine  empirische  und  eine  theoretische.  Die  erstere  bat  die  Grund- 
gMtaUeB  avfimsiicheB  oad  wa  dianiitteri8ire&,  die,  gleidw«  tUTyftB  oder 
als  Gesekleehls-  «od  Arlbegriflfe  der  Ge^lleii  den  individoelles  Gestalten 
SeUeM^B's  Betaalk.  II.  1 
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zu  Grunde  liegen.  Die  zweite  hat  dann  die  Natorgcselze  za  entwickelo, 
unter  denen  sich  jene  Typen  bilden  und  welche  die  Abweichungen  der  indi- 
vidaellen  Gestalten  von  jenen  lirbildero  bedingen  und  erkläreii.  PBr  di« 
ente  A«fg«be  ibd  nu  einig«  obwohl  bocIi  ukt  Ih^paenlMueli  dMloheode 
Entwicklungen  geglOckt ,  Tür  die  zweite  Aufgabe  aber  besitzen  wir  kaum 
einige  Andeatun^en.  Dass  hier  ebenfalls  die  LOsnng  zuerst  beim  einfach- 
sten Fall  za  suchen  sein  wird,  ist  klar.  Hier  hat  nun  allerdings  Schwann 
mit  eminentem  Scharfsiou  die  Analogie  zwischen  Rryatall-  und  Zellenbil- 
dong  geltend  genaeht;  tber  wir  haben  leider  ftr  die  KryatnllbUdmig  telbat 
daa  Gesetz  noch  nicht  in  die  Gen  alt  unserer  wissenschafllichen  Jiniicht 
gebracht.  So  kann  hier  die  Aufgabe  filr  die  Botanik  bis  jetzt  nur  genannt 
werden ,  und  den  Anfang  ihrer  Lösung  kOnnen  wir  erst  erwarten ,  wenn 
die  mathematische  Conslruclion  der  Krystailbildung  vollendet  vor  uns  liegt. 
Soll  die  Aufgßhe  aber  je  gelltot  werden,  ao  mllaaon  wir  der  ■HgHcbM 

,  CSonatmelion  noch  auf  eine  ganz  andere  Weite  eatgegenkomnient  nIaUa 
jetzt  geschehen  ist.  Dafiir  müssen  wir  die  Eigenheiten  der  organischen 
üestalt,  insbesondere  der  vegetabilischen  im  Gegensalz  gegen  die  unor- 
ganische, etwas  genauer  betrachten.  Die  unorganische  Geatalt,  der  Kry- 
alall,  ittein  Poalatehendca ,  einmal  gebildet  Unverlnderlicboe;  daa  Indi- 
viduum (daa  Einzelwesen)  ist  eben  die  gegebene  Gestalt  selbst,  und  bmC 
Auflösung  und  Abänderung  der  Gestalt  geht  aueh  ein  neues  Individuum 
hervor,  ßei  der  Pflanze  dagegen  ist  die  Gestalt  nichts  Festes,  Bleibendes, 

.  sondern  ein  ewig  Bewegliches.  Die  Analogien  zwiseben  beiden  liegen  nnr 
in  den  ebrnebUen  Pillen.  Der  KemfcryauH  eolatebt  in  btadauntir  Gnalalt 
und  dnreblloft  dann  eine  Reibe  von  Gestalten  bis  znr  abgeleiteten  Krystall* 
form.  Als  solche  bleibt  er  dann  unveränderlich,  bis  mit  der  Gestalt  zugleich 
das  Individuum  zerstört  nird.  So  hat  er  allerdings  eine  obwohl  sehr  ein- 
fache Ealwi^lnogsgescbiebte ,  aber  nur  indem  zu  dem  einmal  Vorbände^ 
aen  nodi  «Iwna  binntmt,  bia  das  Gnnxe  ToUendet  wer.  Dem  «nnleg  bildet 
idcb  die  Zelle,  in  bestimmter  Geatalt  entstehend,  eine  Reihe  von  Verln- 
demngen  durchlaufend,  die  (wie  es  scheint)  nnr  Neues  hinzubringen,  bis 
die  Gestalt  fertig  Ist,  die  dann  bis  zu  ihrer  Auflösung  und  daher  der  Auf- 
hebong  ihrer  ladividualitAt  atationar  bleibt.  Ganz  anders  ist  ea  aber  bei 
den  conbinirten  Geatallen,  die  nil  wenigen  AnanabnMn  allein  das  nna- 
macfaen,  was  wir  Pflanzen  nennen.  Hier  treten  eine  Anzahl  Zellen  zu  einer 
bestimmten  äusseren  Abgrenzung  zusammen  ,  aber  diese  Zellen  selbst  ge- 
hen nicht  als  todte  Massentheilchen  iu  die  Gestalt  ein ,  sondern  sie  fahren 
Ibrt,  neue  Zellen  zu  entwickeln,  wahrend  die  allen  zum  Theil  zeratttrt 
werden ;  die  neo  entstandenen  Zellen  verlndem  doreb  ihre  Anordnung  die 
Gestalt  des  Ganzen  ,  und  indem  sich  so  beständig  Neues  bildet ,  Altes  ser- 
stört  wird ,  erscheint  die  Gesammtbegränzung  als  eine  durchaus  beweg- 
liche. Da  aber  diese  Umwandlung  ganz  stetig  und  nur  in  den  einzelnen 
Tbeilen  vor  sich  geht,  fcOnaen  wir  jede  aus  diesem  Procesae  hervorgo- 
bende  Geatalt  nicht  nie  eine  nene ,  aondem  nnr  ab  eine  Mehle  Modiliea- 
•  tioD  der  nSchst  vorhergehenden  ansehen ,  und  diese  eigenthamlicbe  Ver- 
knüpfung giebt  nns  Ein  Individuum,  dessen  erstes  Auftreten  vielleicht 
nach  Gestalt  und  Materie  aueh  nicht  das  kleinste  Theilchea  mit  seiner  end< 
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liehen  Erscheinung  gemein  hat,  unter  dessen  BegrilT  wir  aher  uichtsdesto- 
weoiger  diese  ganze  Reihe  wechselnder  Gestallen ,  deren  weit  enlferule 
Clieder  vielleicht  gar  kein  idenliiches  Element  haben  ,  zusammenfassen 
müssen,  «enn  wir  zu  einer  wissenschnftlichen  Einsicht  gelangen,  wenn 
wir  den  (icgcnstand  begreifen  und  nicht  blos  eine  vereinzelte  unverstan- 
dene und  unverständliche  Anschauung  auffassen  wollen.  Aus  dieser  An- 
deutung nun  ergiebt  sich ,  dass ,  die  hervorstechende  Wichtigkeit  der  mor- 
phologischen Betrachtungsweise  vorausgesetzt ,  wir  doch  mit  der  Auffas- 
sung der  in  irgend  einem  Momente  als  fertig  .ingenoromenen  Gestalten 
nichts  gewinnen,  sondern  dass  wir  die  Gesetze  der  morphologischen  Ent- 
wicklung anfzusuchen  haben ,  dass  überhaupt  nicht  zu  irgend  einer  Zeit 
fertige  Einzelwesen ,  sondern  nur  im  Uegrilf  zusammenzufassende  stetige 
Reihen  gesetzmüssig  sich  verUodernder  Gestalten  die  eigentlichen  Gegen- 
stände unserer  wissenschaftlichen  Betrachtungen  sind.  Die  Geschlechts- 
und Artbegriffe  in  der  Botanik  bilden  sich  somit  nicht  blos  aus  einem  Ne- 
beneinander ,  sondern  zugleich  unvermeidlich  aus  dem  gesetzlichen  Nach- 
einander der  einzelnen  iMcrkmaie.  Auf  diese  Wt-ise  breiten  nir  den  In- 
ductionen  eine  sichere  Grundlage  unter,  um  an  eine  Theorie  der  organischen 
Morphologie  gehen  zu  können ,  \\eiii\  es  gelungen  seyn  wird  ,  die  Theorie 
der  unurganischcn  Gcslallenbildung  zu  vollenden.  Noch  sind  wir  aber  sehr 
weit  von  diesem  Ziel  und  zwar  aus  dem  einzigen  Grunde,  weil  man  fast 
erst  in  neuester  Zeit  und  hier  auch  nur  sehr  fragmentaiisch  die  Rechte  der 
Entwicklungsgeschichte  anerkaiuil  hat,  ohne  welche  doch  die  Botanik  ohne 
alles  wissenschaftliche  l*rinci]>  dasteht.  Aus  dieser  Mangelhaftigkeit  ergiebt 
sich  die  (  nmiigliehkeit ,  die  Morphologie  jetzt  noch  mit  wissenschaftlieher 
Consequenz  und  in  voll>tiindig  systeniatisrlier  Anordnung  zu  bchnndcln, 
welcher  Mangel  in  meiner  Au.sfiihrung  dieser  Lehre ,  obwohl  gewiss  nur 
zum  Theil  durch  meine  Schuld ,  nur  zu  sichtbar  hervortreten  n  ird.  M<(glich 
ist  es  aber,  die  A  u  fga  be  \o]|»tündig  zu  entwickeln  ,  und  dafür  bemerke 
ich  hier  norh  Folgendes. 

Wir  haben  die  Gesetze  der  Geslaltenbildung  zu  conslruiren  und  die 
Gestalten  selbst  zu  schildern.  Das  er.>le  bleibt  vorläufig  nur  Aufgabe  und 
kann  erst  in  sp.'itern  Zeiten  seine  LUsiiii|;  finden.  Das  zweite  kann ,  wenn 
auch  unvollkommen,  gegeben  werden.  Unvollkommen  deshalb,  weil  wir 
statt  der  vollstiindigeu  EntMickelungsreihen ,  um  die  es  allein  zu  ifaun  ist, 
nur  noch  einzelne  Zustünde  kennen  und  deshalb  noch  fast  der  grüsste  Theil 
der  Arbeit  ungethan  vor  uns  liegt.  Wir  müssen  hier  aber  wieder  sondern: 

1)  Formenreihen,  die  bei  allen  oder  doch  bei  vielen  Pllanzen  von  .sehr 
verschiedener  Natur  vorkommen  ,  die  uns  daher  als  Grundlagen  für  die 
vegetabilische  Gestaltlehre  Überhaupt  gellen,  ,,allgemeiue  Morphologie**. 

2)  Formenreihen  ,  die  nur  bestimmten  Gruppen  von  Pllanzen  eigen- 
ihümlich  sind,  „speciclle  oder  vergleichende  Morphologie^'. 

Beide  Theile  würden  nun  wieder  zerfallen  in  Betrachtung  der  Gesl.ill 
ohne  Rücksicht  auf  die  Zusammensetzung  derselben  aus  den  verschiedenen 
Gestalten  der  Elementarorgane ,  „üussere  Morphologie^S  und  Betrachtung 
der  Art  und  Weise ,  wie  die  Gestalten  aus  einzelnen  Geweben  zusamnien- 
gcselzt  sind,     innere  Morphologie  (Strurlurlehre  ,  vergleichende  Auato- 

1* 


4  Morpliolo|;ie. 

■to)".  DieMr  lalttt  TMI  Hill  al«r  ftr  Üib  aÜgWMiBe  Morpbologi«  weg, 
weil  wir  hier  Us  jetzt  weaigsteos  nichts  ugen  kSnnen  als :  ,Je<le  Pflanze 
hesleht  aus  den  verschiedenen  Gestalten  der  Etenienlarorgane^S  welche 
schon  früher  aLgebandelt  sind.  Aber  auch  lllr  den  zweiten  Theil ,  fdr  die 
vergfeieheade  Morphologie  ,  adMiit  et  mir  ■mrcefcnitalg»  iwide  -Ablkei* 
Imgeo  SB  Imeea,  weil  wir  noch  zu  wen^  Material  haben.  Ich  werde 
daher  der  BetrachtaBg  der  einzelnen  Pflanzengrappen  und  Pflaaieathtile 
jedetOMl  das ,  wai  wir  über  ihre  Slntctar  wissen ,  heifilgea. 


Brites  GapiteL 

# 

AUgemeine  Morph^lpgie, 
§.  66. 

GegeBSlIfaide  der  Geslalllehre  sind  Überhaopl  die  Gealalleo  der  Ein- 
zelwesen und  ihrer  Thdle. 

I.  In  der  Botanik  haben  wir  ab  Individuen  nach  wiasensebafUidber 
BetFaebUrngsweiae t  die  einzelne  Zelle,  nnd  nach  empiriaeber  Auflas- 
snog:  die  Pflanzen.  In  letzterer  Beziehung  zeigen  aieh  ladividnen  ver- 
aeliiedener  Ordnung.  Die  Elementarorgane  treten  zu  besüminten  Ge- 
stalten snaanunen  (Einzelpflanze ,  pUuäa  timpUx)»  Dnrdh  Forlhildnng 
entwieheln  sieh  auf  der  Pflanze  neue  gleiebe  Individuen  (Rnos^n ,  gtm- 
m&e)»  welebe  bXufig  mit  der  Mutterpflanze  in  Verbindung  bleiben  nnd 
so  ISr  die  Ansebannng  ein  Gesammtindividuum  bilden  (znsaniniengeselslo 
Pflanze»  phmU  eompotüai)»  Gehen  ans  den  Knospen  nur  Forlpflan- 
znngsorgane  oder  Blflthen  hervor,  so  nennen  wir  £e  Pflanze  ebciühlls 
noeb  eiuMi.  Diese  Zusammenselzung  wiederholt  sieb  in  unzibKgen 
Abstnfongen. 

Ueber  den  BegrilT  des  Individuaais  iU  viel  geschrieben  ond  gestritten 
worden,  ohne  dass  die  Sache  klarer  geworden  wSre,  hauplsSchlicli  weil 
mau  sich  über  den  ljr!s|>rung  des  liegriirs  nirht  versl.lndigte.  Das  Indivi- 
duum Ul  aber  eigeoliich  gar  kein  BegrilT,  ^uodcra  die  rein  anschaa- 
liebe  Aofbasang  irgend  eines  wirklichen  Gegenstandes  unter  efaieai  ge- 
gebenen Artbegriir,  von  diesem  lelztem  L.'ingt  es  allein  ab,  ob  eiwaa 
ein  Individuum  ist  oder  nicht.  Cnter  dem  ArlbegrilT  des  Sonnensystems  ist 
das  unsrige  ein  Individuum,  im  Hezug  iiuf  den  Artbegtiff  Wcitkörper  ein 
Aggregat  vieler  Individuen.  £s  bat  somit  gar  keinen  Sijin  darüber  zu  stivi- 
tm,  eb  etwas  ein  Individanai  in  der  Pflaaaenwelt  sey  oder  nidkt,  sobald 
niebtder  Ailbegrifl',  die  Pflaaae ,  vollkemwu.  deflnirt  ist.  Nun  habe  leb 
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■l«r  tbM  gexeigt  (Th.  I.  S.  15  (T.),  das«  wir  bis  jeUt  4lie  Pflanze  im 
Ganzeo  sieht  nit  wisMDacbafUicber  Dealltchkeit  nach  definirtem  Begrifl*, 
s(MMl(*rn  nur  Kcheraatisch  aufTaMen  kOnnea.  W  ie  wir  ahn-  in  da»  bereits 
erkaaole  Material  bioeiogrnfn  and  uns  daraas  die  ArtbegrilTe  der  Pflanze 
fb  ToriUtlii»  wiMnaMlMM  BiMMMHl  Malm  woOm  ,  Mbtreia 
willklriieb  uod  kann  hOebct«M  mmn  Streit  Uber  die  ZweckBln%liÜ  der 
einen  oder  andern  Dclioition  veranlassen.  Ich  glaube  aber,  sehen  wir  aaf 
die  srhon  früher  angeführten  onzweifelbaflen  Thal&acbcD  (Tb.  1.  S.  108) 
und  die  ubri|^en  iiu  Laufe  diMer  BrUrtemugen  vorkoameBden  Verhältnisse, 
••  «Ml  flt  lirili  iM  ZwMkalMigile  wmA  wiaMMchalUidi  Brndttanl« 
crtdciam«  ab  Fflanze  (embcbe  Pfltaaze  erster  Ordnaog)  im  Allgemeioea 
die  vegetabilische  Zelle  anznsprerhen.  Unter  diesem  BegrilT  erscheinen 
uns  dann  Protococcus  und  andere  nur  aus  einer  Zelle  bestehende  Pllanzen, 
die  Spore  und  das  Pollenkom  aU  Individuum.  Solche  Individuen  kaaaen 
aber  ^  IbeHweieer  Aalgabang  ibr«r  iaJiviJadlea  SdlMtladigkeH  wie- 
lanm  uch  battunntan  Gaaetsaa  n  abgeachlossenea  Gaalalten  zusammen- 
treten (etwa  wie  die  Kinzellhiere  zur  Kugel  des  l'ofvor  globator).  Diese 
erscheinen  uns  empirisch  abermals  als  Einzelwesen  unter  einem  Artbe- 
griff  (einfache  Pflanze  zweiter  Ordnung) ,  den  wir  aus  der  Form  der  ge- 
intiBrfcia  Yarkaflpfaag  dar  atanaatarea  InfivMaaa  «blailaa.  Aber  aaek 
iit^ai  kOnaen  wir  nicht  stehen  bleiben ,  da  die  Natur  selbst  diese  Indivi- 
Amb  noch  wieder  zu  ^nissoren  Cesellsrhaften  unter  bestimmter  Gestalt 
VCT^indet  *) ,  und  so  erhallen  wir  den  drillen  liegritT  der  i'ilanze  nach 
einer  V  erknüpfung  gleichsam  in  zweiter  Potenz  (zntaaimeagaflallla  PSaaza, 
ffl&Mif  iritter  Ordnung).  Dia  ainfacbe  ana  «le«  ZaaaMneatreten  der  Ele- 
■aMlrfaÜvMaaB  hervorgegangene  Pflanze  beisst  dann  in  der  Zusammen- 
set/nng  zur  Pflanze  dritier  Ordunnf;  Knospe  (f^ewma).  Dieser  letzte  Be- 
<;rilV  l.1sst  sich  aber  erst  da  M-hart  anwenden,  wo  die  Form  der  Verknüpfung 
der  Eiementarorgane  eine  ganz  geselzmässig  bestimmte  gewarden  ist.  Dies 
ipiwiiliil  ahm  iiiil  mn  den  llaaaaa  aafwirla;  bei  Algaa,  Flachtaa  oad 
Mn  iiagpgcia  ist  die  Verknüpfung  der  Elemenlarindividuen  so  locker, 
dass  wir  zwischen  indi>  idiieller  Fortbili'nn^'  der  l'llanze  und  einer  dieselbe 
wiederholenden  Zusammensetzung,  oder  mit  andern  Worten  zwischen 
Wacbsibum  uud  knospenbildung  nicht  wohl  mlarachaidaa  kteaaa.  Var- 
Itai^  bWracbica  wir  diese  also  als  aiafacha  Pflaaiea  (zweiter  Ordnung). 
Wail  aber  die  Bildung  von  Fortpflaazuagaorganen  oder  ßlathen  jedesmal 
die  weitere  Fortbildung  der  einfachen  Pflanze  in  dieser  Hiehtung  viillig 
aufhebt,  nennen  wir  die  einfache  Pflanze ,  deren  Knospen  nur  Fortpflan- 
zungsorgane oder  Blüthen  und  folglich  der  Fortbildung  unfähige  la^vMaea 
•abid,  awb  aacb  aiafiKba  PflaaMO. 


•)  Gemmae  lohdem  A«rl««.  iUnad,  Pää,  M»  f.  t».  Sehen  hier  war  dies  Ver 
kUlaies  riebüg  aa^efasat. 
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n.  IJiiler  deo  Tbeileu  der  Pflanze ,  deren  Gestalten  man  zu  be* 
trachten  hat,  verstehe  ich  solche,  die  sieb  als  anschaulich  erfassbare, 
ilMerhalb  der  Sphire  daer  Pflanzengruppe  constante  Abthcilungea  der 
Gesamm^ieslalt  eingeben ,  und  nenne  diese  Theile  Organe  der  Pflanze. 

Es  gehört  mit  zu  den  unglückseligen  Verwirrungen  ,  die  eine  falsche 
Analof^ie  mit  den  Thicren  in  die  Botanik  gcbrarlil ,  dass  man  gewöhnlich 
die  Organe  der  Pflanze  nur  nach  physiologischen  Merkmalen  zu  charakte- 
fisMren  venmcbt,  ganz  vergetienl,  dass  wir  gar  keta  Organ  keaneD,  in 
welcbaai  nicht  die  eiaxeben  Zellen  flir  sich  ihr  vollständiges  Lebrn  Irbtea 
und  nur  zuweilen  so  weit  modifioirt  ,  d.iss  eine  bestimmte  Seile  diosps 
Lehens  vorzugsweise  hervortritt  (wie  das  weiter  unten  in  der  Organologie 
auszufübreo  ist),  ohne  dass  aber  die  andern  völlig  unterdrückt  wären. 
Dnrch  welebea  lebendigea  Tbeil  kSaate  die  Pflanxe  nicht  Nahmag  aafaeh- 
■en,  dnrch  welchen  nicht  ansscheidea,  durch  welchen  sich  nicht  fort- 
pflanzen? Wenn  aber  diese  wichtigsten  Functionen  nicht  einmal  einem 
bestimmten  Organ  zugclbeilt  sind,  wie  kann  man  denn  überall  noch  von 
physiologischen  Verschiedenheiteo  der  Organe  reden?  Mir  scheint  es,  dass 
alles  "hier  auf  die  Gestallbildoag  basirt  werden  masi.  Ob  and  welche  Organe 
sich  auf  diese  Weise  ergeben ,  mast  der  specieHen  Morphologie  Oberlassen 
bleiben  ,  sowie  die  Organologie  zu  erörtern  hat ,  inwiefern  in  diesen  Orga- 
nen etwa  vorzugsweise  bestimmte  Seiten  des  ZcUcolehens  zu  einem  auflal« 
lenden  GesauimtefTecl  entwickelt  sind. 

Oi»  Bedingung  aller  GestaltenMldnng  ist  die  Ansbreitnpg  in  lUnm. 
Jede  Pflanze,  jeder  Theil  kann  daher  linienförmig,  Cofifenm, 
ÜmeM,  CmeMa,  die  meisten  Stengel,  BUtler  von  Jwteui,  J^loehin 
n.  t.  w.,  fl&ehenftfrmig,  Vhm,  Parm^Ua,  Ladt,  Mwn&iknimt 
Stwgel  von  Oytmüaf  PhyUämtilm^  Ikitmu\  gewöbnliehe  Blitter  n.  s. 
w.»  oder  Ii6rperlieh  ausgedehnt ,  Frotoeoeem,  ündina,  MmiUaria^ 
Mehew^y  BUitter  der  Sedum-  oder  üfefeM^mlftemtcni  -  Arten, 
cncbeinen. 

Das  blosse  Vorberrschen  einer  IHsMasioa  darf  nie  ab  Merinnai  in  den 

Begriff  einer  Pflanzengruppe  oder  eines  Pflanzentheils  aufgenommen  wer^ 
den ,  da  w  ir  hierin  durch  die  Erfahrung  nicht  auf  bestimmte  Gesetze  ge- 
führt werden ,  a  piuori  aber  die  Ausdehnung  nach  allen  drei  Dimensionen 
des  Raums  gleich  möglich  ist.  Es  ist  gewiss  wichtig,  diesen  Satz  in  seiner 
Alfgemeingttlttgkeit  festiabalten ,  denn  so  eiafiicb  er  ist,  so  oft  ist  ibai 
mwider  lAer  die  Notar  enaelner  Oi|pne  nadi  bhissen  DimensionsTerhllu 
idmn  entsehioden  worden. 
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Die  äneoftmufeB  GeInMe  bMtuamf  man  noch  genauer  naeh  de» 


Figur  dee  Qneriekiiitts  ab  Urt  mtoeps  (b),  triqmkr  (c),  qmh 
drmtguinit  (d)  ete,  IMe  FttehenlbnBen  aind  aiemalB  ganz  von  geradin 
Linien  eingeaeliloüea ,  meiat  von  Cnrven  bogränzt  nnd  nun  nennt  aie 
nach  dieaen  roteufttf  (e),  mmim  (f)  «te.  Die  KiSiperforMi  endlieii 
beieielinet  nuya  nadi  ihrer  AehoKekkeit  mil  atereonelnaebett  Fignran 


ab  gUMnru  (g)^  mAhm  (A),  ü9mem  (t)  ^*  oder  naeh  znftlUgen 

AefcnKefckeitew  mit  bekannten  GegenaUtnden  ab  aeinacffbrmß  (A)»  doia- 

kr(/hrm9(i)t  mmmUarü  de. 

Es  koa  nicht  aieiBe  Absicht  seyn,  hier  die  ganze,  zum  Theil  sehr 
Qberflassig-weillaafige  ood  doch  zum  Theil  so  nnhczeichnendc  Termino- 
logie mitzatheileo  ;  ich  will  hier  nur  andeuten  ,  in  welcher  Weise  die  Aus- 
drttcke  geracht  nod  an  welcher  SteUe  sie  erklärt  werden  sollen.  Dass  es 
mhfhaft  ekelbafk  bt,  m  hotaniMhea  Bicheni  m  letent  Eia  Bbtt  kaoa 
flach  Bad  oiral«  oder  laozeltlich  oder  linealisch  und  aach  dick  and  fleischig 
seyo;  nod  dann  beim  Stengel  abermals:  derselbe  kann  dick  nnd  fleischig, 
oder  flach  and  dann  oval  oder  lanzetllicb  oder  linealisch  scyn ,  und  dann 
dass^he  Getrütsche  bei  dem  Blumenblatt  and  bei  der  Antbere  und  an  hun- 
dert aadara  Orten  wiederhe(|^  Inden ,  wednreh  dem  SebSler  raeht  anlh- 
w3l%  dfe  Zeit  geelobloB  wii^  ist  nidC  zi  lengDea.  Diese  ganz  allgemei- 
nen adjectiven  KanstaasdrUrk e  gehören  gar  nicht  speciell  der  Botanik  an, 
sondern  der  Naturwissenschaft  im  Allgemeinen ,  sie  begründen  eigentlich 
eine  eigene  Disciplin ,  die  wissenschaAliche  Anschauungslehre  ,  wofür  ein- 
mal Flieger*)  etoen  Vereach  aiaehle,  der  freiKeh  noeh  »dir  mangelhaft 
war.  Spflter  ist  die  Sache  wieder  ganz  lirgen  geblieben.  Erst  die  neuere 
Pädagogik  nimmt  wieder  emster  darauf  Bedacht ,  schon  die  Knaben  all- 
mälig  zu  vernünftigen  Meotcheo  mit  offaen  Augen  and  ofloem  äinne  zu 


*)  /.  h'.  fr.  ftli^er't  \eranch  eiocr  sUMuatiscIieD ,  vollständigen  Terminologie 
Air  das  Thier-  uad  PHaazeiirelcb.  Uelmatadt,  1808.  8.  * 
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cntefcn«  wihrend  firfilier  He  Philologie  aus  uns  kanm  etwas  andres  als 
verkflmmerte  BQcherwflnuer  bildete,  die  für  jede  klare  and  gesunde  Aur- 
fassang  durch  die  Anschauung  verdorben  waren,  woher  denn  auch  so  vieler 
uQDülzer  VVortmial  und  so  wenig  einfache  und  richtige  Anschaulichkeit  in 
«Mere  WiiseiiMhaft  bereingelriiBlit  iat:  Ali  WArlerbvdb  wum  AvfccUagM 
•Her  (Beser  unnützen  ond  zani  Theil  uDsinnigen  Bezeichnangen  enpfehle 
als  das  einf.)chste  und  kürzeste  meinen  Zuhörern  dns  kleine  HandwOrler- 
buch  der  botanischen  Kunstsprache  von  Bisehojf'  *).  Ich  werde  hier  und 
im  Folgeodeo  our  die  richtige  £ijiordnong  der  KuBStwOrter  nach  den  Släni- 
ibrer  Begrife  wUmlbtm  md  mMk  übrigeai  Mf  ^jenigen  betdnta- 
keo,  4ie  etwas  eifealktalieh  Botaniaolies  bexeieknea.  Was  \ik  Uor  hesoa- 
ders  noch  bemerken  muss ,  ist «  dass  wir  mit  dem  Vorrath  ooserer  scharf 
bezeichnenden  mathematischen  Ausdrficke  bald  am  Ende  sind ;  dann  bleibt 
uns  nichtä  übrig,  als  bildliche  Ausdrücke  zu  wählen,  und  hier  hangt  das 
gaaxe  Sekickaal  im  wiaaeafchaftlichai  BaieichnangskiMMt  von  grOsscra 
•iar  geriogerea  €«cbiclt  des  Eiaselnen  ab.  Hierin  liegt  hauptslelilicli  Jar 
grosse  Mangel  unserer  naturwissenschaniichen  Terminologie ,  dass  man 
nicht  sorgfhltig  genug  in  der  Auswahl  der  Worte  war  und  sich  meist  damit 
begnügte ,  dass  dieselben  gerade  für  den  einzelnen  eben  vorliegenden  Fall 
dar  Aawaadnng  paaataa,  vlhraad  «iaa  aaftll^e  NabenbestiMBa^g,  db 
da»  Warte  aabipg,  saiae  aOgaaieiaa  Aawaodaog  v«lBg  aalbnlicb  aucbla. 

§.  70. 

Da  die  Yei^eicbaog  mi  geometriaeben  Figuren  niebt  weil  reicbt, 
da  die  Btzeiebniiiig  der  Aebnliebkeit  maX  aDdem  bekanoten  GegemtXodeo 
leicht  m  vage  und  onsieber  wird,  ao  mnss  man  Ar  die  Besebreibnng  der 
Fomen  sn  einigen  RnnatgrilTen  seine  Znflacht  nehmen.  Man  beschreibt 
sie  theüweise. 

I.  ZuMchst  mnss  man  dabei  aber  die  allgemeinen  Umrisse  bestim- 
men ond  zwar^geschiebt  das  so,  dass  man  alte  Xossersten  Pkmkle  bei  einer 
FIXchenform  durch  eine  Linie,  bei  einer  Körperform  doreh  eine  Fliehe 
verbanden  denkt  vnd  diese  Linie  oder  FlKebe  benennt.  So  erhallen  wir 
nnlehst  noch  folgende  aDgemenie  Beieiehnq|gen. 


*)  Lohrbaeh  der  BeUalk.  Aabaaft  Statlgart,  1839. 
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A.  Der  grössle  Querdurcbmesser  in  der  Milte. 

a.  Etwa  2inal  so  lang  als  breit:  eirund  (ovalis)  (a), 

b.  Snal  ao  lang  als  bfeit  und  drfiber:  iinglieh  {(»khngm)  {k), 

B.  Der  grMe  QaordvthaiefMr  im  wlera  Drillheil.  • 

a.  Snal  ao  lang  als  köt:  eififnnf  («äfftet)  (e)  oder  wemi  der 
.  grMe  QoevinrehiMaser  ui  oben  Drfnhttl  ttiglf  Terkebrt 

eifliraug  {•kmfmhuy, 

b.  3«al  so  laog  als  breb  ul  drfibert  iauetliidi  {Imiet^ 

C.  Breiter  als  lang ,  an  einem  Ende  abgemndel  am  andern  Torlieft: 

nierenförmig  (reniformis)  (e). 

D.  Oben  ein  breiterer  Theil ,  der  ziemlich  aufTallend  in  ein  unteres 
acbmäleres  Stück  übergeht ,  bei  Körpern  :  keulenförmig  (ciavü- 
tus)  t  bei  Flächen :  spatelförmig  (tpathulatus)  {/),  — 

II.  Man  giebt  ferner  die  Haapteintheilang  dieser  Formen  an  naeb 
folgeoder  Stufenfolge :  indem  man  die  Tbeilung  auf  eine  in  Gedanken  gl^ 
zogene  Mittellinie  oder  einen  Mittelpunkt  bezieht  und  die  Eutfemong  tob 
dieser  Linie  oder  diesem  Punkte  bis  som  Umlang  in  2  Tbeile  theilt. 


A.  CMeilt  nngeftbr  bis  anf  die  flllfto:  gespalten  (Jkmt)  (g,  k)^ 
die  einzelnen  Stfieke :  Lappen  (IvM)« 

B.  Getbeilt  bis  ober  die  Hälfte:  getbdlt  (partäut)  (h) ,  die  einsei- 

Den  Stücke :  Theile  (partes). 

C.  Getbeilt  bis  auf  die  angenommene  Linie  oder  den  Punkt :  zer- 
schnitten (seeitu)  (t),  die  einzelnen  Stöcke:  Abschnitte  (seg- 

ynenta). 

III.  Eine  Reihe  ziemlich  bestinuntt^r  Ausdrücke  hat  man  endlich 
noch  für  die  Umrisse  hohler  Formen,  wobei  ebenfalls  zunächst  vim  der 
TbeUung  abgesehen  wird.  Die  Aosdriicke  sind  Gloiebnisse  und  von  selbst 
TerstSndliebt 
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wiit)  (w),  pnisratirldlerförDig  (hypoerüttriftrmit*)  (»),  kragforintg 
(mrcmimtMt)  (o),  flisdienfönni;  (ktgeiuitformü)  (p),  rShnifilraiig  (kh 
iiUffbrmis)  (q)t  becberförmig  (etqmlffhrmüt)  («) ,  teUerflSnnig  (paieilaa' 
firndf)  (r).  —  Bei  allen  diesen  Fomen,  wo  em  aolefcer  Unterfohied  an- 
wendbar hl,  hcisil  der  untere  mehr  eyUndriiehe  Theils  Rdhre  (iuhu)^ 
der  obere  mebr  anifebreitete :  der  Saum  (IMw)  md  die  Greu»  beider : 
Rachen  (fuuß)^ 

|.  71. 

Zu  weiterer  Beschreibung  der  Fonneo  betrachtet  man  sodaon  Grand 
und  Spitze  besonders.  «Die  Region ,  mit  welcher  eine  Form  befestigt  ist, 
z.B.  ein  Blatt  an  einem  Stiel,  nennt  man:  Grund  {basü)^  das  entge- 
gengesetzte freie  Ende :  Spitze  (opex).  Für  beide  haben  wir  besondere 
Bezeichnungen. 


I.  A.  Spitze  mit  einspringendem  Winkel  und  dieser  1)  spitz:  aus- 
gcsclmillen  (ejccisus)  (a),  2)  abgerundet:  ausgeraiidel  (emarginatus)  (h). 

B.  Spitze  gerade  abgesliimpfl :  gestutzt  (tru/tcatus)  (c),  rundlich- 
abgestumpfl :  abgerundet  (rotundalus)  {d). 


")  Dio.ser  Ausdruck  ist  nur  fiir  den  ileallirh,  der  auf  alten  Gemälden  oder  iu 
•ItCB  Sammlungen  die  milleUUerlicbe  Form  der  Teller  bat  kennea  lernen ,  auf 
walehe  mo  WriaffUbter  atollto. 
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C  Spitze  in  eioes  Winkel  mit  eonvexen  Schenkeln  anslaufend  1)  in 
einen  rechten  Winkel  und  drnber:  alamfi  ((fbtutm)  (e)f  Z)  Mler  cinmi 
rechten  Winke! :  spitz  (acutus)  (f). 

D.  Spitze  in  einen  Winkel  mit  coneaven  Scheokeln  auslaufend 
1)  plötzlich  und  kurz  gespitzt:  stachelspitzig  (mucroMiiut)  {g)t  9>aU- 
BMÜg  und  langgcspilzt :  zugespitzt  (acummatus)  {h). 

II.  A.  Grund  mit  einspringendem  Winkel  1)  spitz:  herzförmig  (Car- 
ito) (i) ,  2)  abgerundet :  nierenformig  (reniformis). ' 

B.  Grund  rundlich  abgestumpft :  abgerundet  (rolundata)  (k). 

C.  Grund  in  einen  Winkel  mit  convexen  Schenkein  auslaufend  l)in 
einen  rechten  Winkel  und  drüber;  ttampf  (obtutä)  2)-«otar  mmm 
reebten  Winkel:  spitz  {acuta)  (m). 

D.  Grund  in  einen  Winkel  mit  concaven  Schenkeln  auslaufmid;  Ter- 
lebmälert  (attenuata)  (n). 

Alle  disM  Ausdrücke  gelten  für  Körperformen  ebenso  wie  für 
FlächenformcB.  Nur  hei  den  Letztern  kann  von  einem  Rande  (margo) 
die  Rede  seyn  und  nur  bei  diesen  sind  daher  auch  die  folgenden  Aiis- 
drfiok«,  welche  ach  «uf  leichtere  Unregelmtfssigkeilen  des  Rande»  besie- 


A*  Die  vorspringenden  und  einspringenden  Winkel  spitz, 

a)  die  Schenkel  ungleich :  sägezähnig  (serratus)  (o). 

b)  Die  Schenkel  gleich :  gezühnt  (dentatus)  (p).  Die  einicineii 
Vorsprünge  in  beiden  Fällen :  Zähne  (dentes). 

Ii.  Die  vorspringenden  Spitzen  abgerundet,  die  einspringenden  Win- 
kel  spitz :  gekerbt  {ennatu*)  (g)f  die  einzelnen  Vorspränge :  Kerbübno 
(ctenafuratt). 

C.  Die  vorspringenden  Winkel  spitz,  die  einspringenden  abgerundet: 
ausgeschweift  (repandus)  (r),  die  einzelnen  Vorsprünge  :  Zähne  (dentes). 

D.  Voi^  und  einspringende  Winkel  abgerondet:  hucbtig  (sinuaitis) 
is)f  die  einzelnen  Theile:  Läppchen  (hbaUi), 
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£.  Vor-  un4  cuM|Hnag0nde  Winkel  sehr  spitz,  die  Hieilehen  gani 
schmal  und  lang:  gewiapeft  (eifmiiu)  (i),  die  «uümImb  ThdidMnx 
Wimpern  (cHiae). 

F.  Vor-  und  einspringende  Winkel  und  die  Lippobea  guis  «nregel- 
mSfflig  klein  unil  dicht:  aMgefreic»  {erttut)  (u), 

i.n. 

Die  einfachen  Gmndgestallen  können  wieder  zusammentreten ,  in* 
dem  ae  lieh  Mch  des  drei  Dimensionen  des  Rauns  inter  einander  verbin- 
dea,  woraus  eine  UMBdliche  Maiiigfaltigkeit  der  combinirlen  Gestalten 
henrergeht,  für  deren  wenigste  wir  anschauliche  Bezeichnungen  haben 
(wiei*B.  limenförmige  Aneinanderreihung  kugeliger  Formen,  wtontli- 
firme9,  rosenkranzfSnnig).  Ein  kugeliger  oder  fläcbenförmiger  Tbeil, 
dessen  Grund  durch  einen  Knienfdrmigen  Theil  (stipes)  mit  eineni  andern 
veri>unden  ist,  heisst:  gestielt  (pars  Mtrpiiata)  (n/^,  ist  er  unmittelbar 
mit  einem  andern  verbunden,  so  heisst  er  sitzend  (sesstlis)  (a,^).  Die 
wichtigsten  Verhältnisse  hat  man  unter  folgende  Betrachtungsweise  zu- 
sammengefasst.  Man  sieht  eine  einfache  Form  als  den  Haupttheil ,  den 
Träger  der  andern  an  (tUFÜ),  an  welchen  diese  als  Glieder  oder  An- 
hängsel befestigt  sind  (arliculi,  partes  appendicularet  vel  UUerale»), 
Zunächst  unterscheidet  man  dann  nach  der  Form  der  Axe ,  ob  sie  in  die 
Länge  gestreckt  ist  oder  nicht,  dann  nach  der  Form  der  Seitentfaeile ,  ob 
sie  gestielt  sind  j  femer  nach  der  Anordnnng  der  Seitentheile  an  der  Axe, 
endlich  nach  ihrer  verschiedenen  relativen  Greese.  So  erhalten  wir  fol- 
gendes ScbeaM: 


a.  ^  t.  tC. 
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A,  Axe  kugelig ,  oder  doch  verkürzt. 

A.  Alle  Seitentbeile  in  einer  Fläche  liegend  {b,  c):  bandförmige* 
oder  ßngerfönnige  TlieUe  (partes  fdbiiatme^  ügUatae). 

B.  Allseitig  an  der  Axe. 

I.  Ungcstielte  SekeaUicae :  Tlieile  im  fiSj^ficheB  {p.  eapiUh 
tae)  (b) 

II.  Gestielte  SeiteatheUe:  Dolden  (p,  mmbMtae)  (c). 

B,  Axe  langgestreckt. 

A.  Seitentbeile  von  iinteD  nach  oben  gleich  Jaog. 

I.  Nach  allen  Seiten  gerichtet. 

a*  Mehrere  fast  auf  gleicher  Höbe. 

tt.  OAmals  in  der  Länge  der  Axe :  Wirtel,  Quirle  (p.  ver- 

ttctllatae)  (</). 
ß.  Am  Grande  der  Axe:  roseUenförnuge  Theile  (p,  ro- 

suiatae). 

b.  Alle  auf  Yerichiedenen  Höhen:  zerstreute,  spiralige  Theile 
(p,  wpurMaCy  spiraliter  positae)  (e), 
«.  Ungestielte  Seitenlheile :  ährenfiimiige  Theile  (p.  tpi- 

catae  {/). 

ß.  Gestielte  Seitentheile :  tranbenförnige  Theile  (p.  raee- 
mosae)  (g). 

II.  In  einer  Fläche  ii^eod. 

a.  Nur  an  einer  Seile  der  Axet  einaeitige  Theile  (p.  te- 

amdag). 
h.  An  zwei  Seiten  der  Axe. 

tt.  Alle  gleich  lang:  gefiederte  Theile  (p.  pinnatae)  (//). 
-  ß.  Abwechselnd  länger  und  kürzer:  unterbrochen  gefie- 
derte Theile  {p.  interrupte  pinnaiae)  (i). 

B.  Die  Seitentbeile  von  unten  nach  oben  allmälig  an  Länge  abneh- 
mend, so  dass  die  Spitzen  derselben  in  einer  Ebene  liegen :  ge- 
gipfeile Tlieile,  Doldenlrauben  (p^fattt'ffiaiae,  corymbi)  (A)**). 

Auch  hier  gilt,  was  schon  im  vorigen  Paragraphen  bemerkt  wurde, 
dass  VolUUlndigkeit  weder  beabsichtigt  ist ,  noch  auch  in  der  Thal  möglich 
wäre.  Hier  wie  überall  ist  unsere  1  ermioologie  nodi  efai  inwiasensehalt- 


*)  Kol  Eade  eioer  laoggeitrecktea  Axe  auch  wohl  sehapffSnaisa  Thalia  {p.  ec 
sMwm). 

**)  HahreN  DaMaalvaabaa  sasamaeagaselBl  aaaat  naa  aaeh  waU  aiaa  Trag- 
dalia  («yma). 
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licter  WniU  Ihn  liat  stets  nor  Anirtefct  ftr  einzelne  Pille  gebildet ,  die 
sich  bei  Erweiterang  der  Anschaimag  schwer  eiid  oft  gar  nicht  auf  das  im 
einzelneo  Falle  liegende  allgemeine  Merkmal ,  welches  man  doch  eigentlich 
bereichnen  wollte ,  aufdehneD  lassen.  Ueberhaupt  dflrfen  wir  eine  streng 
wissensdinfUicli •  Borpbologiseiie  T«ndnek>gie  erst  dann  erwarten,  wenn 
nns  die  matkemaliscke  Constmctlon  der  Fnrm  gelungen  ist.  lodeis  kOmien 
wir  doch  so  weit  vorarbeiten,  dass  wir  solche  Ausdrücke,  die  gar  nichts 
speciell  Pflanzliches,  sondern  blosse  Verhältnisse  von  einfachen  Formen- 
combinaliooen  bedeuten ,  nicht  gelegentlich  bei  einem  ganz  speciellen  Falle 
verbringen,  soedem  ihre  Al^geMeinbeit  gieieh  anfWeisen  Wir  haben  ebenso 
gut  kopfTärmig  vcreinio^le,  gefiederte,  fingerntrmige  s.  w.  Krystalle« 
Was  Aehre  und  KüpTclien  bei  den  Blaihenslflnden  unterscheidet,  ist  durch- 
aus dasselbe ,  was  Joi.a  sparsa  von  /olüs  rosulatis  unterscheidet.  Wir 
erfassen  in  diesem  Merkmale  gar  nichts,  was  Blülhen,  Blattern  oder  Uber- 
hanpt  irgend  eioem  PflanzenUieil  fttr  sich  e^enlhOaliiA  wire,  aendem 
blos  eine  Fomieneombination ,  die  von  der  Nalar  der  Pennen  gant  nnab- 
billig  ist. 

i^.  7:j. 

Sobald  die  Combinalionen  verwickelter  oder  die  Gestallen  unbesümiDter 
werden,  bleibt  uns  nur  ibiig  jene  Anadräcke  sn  combiniren ,  oder  ganz 
unbestimmte  Gieicliiiisse  zu  wählen  :  so  sagen  wir  bandförmig  gespaltene 
Theile  (p.  palmatißdae) ,  doppelt  gefiederte  Theile  {p,  bifinMtaB)  n.  s. 
w. ,  oder  wir  bezrirlincn  Gestalten  als  Helm,  Gapiize,  Sporn  u.  s.  w.. 
Ausdrücke,  die  sieb  fast  alle  nur  für  einseloe  gtns  bestimmte  Fonnen- 
k reise  deatlicb  machen  lassen  und  daher  nnr  der  tpeeiellen  Botanik  an- 
gehören. 

£ndlicb  für  kleine  Unebenheiten  der  Fläche  hat  man  eine  grosse 
Menge  verschiedener  Ausdrücke,  die  ebenfalia  bildlich  meistens  gar  keine 
wissensebafUiche  Schärfe  znlassen ,  aeicutttUu^  wie  mit  einer  Nadel  ge- 
ritzt, rimotuty  rissig-,  tu/eotu»,  punctatits,  tcrobiculatus  ^  granttiowg, 
vemteonts  etc. ,  nneh  muss  man  die  verschiedenen  Bezeichnungen  für 
behaarte  Flächen  hierher  rechnen,  z*  B.  arackmoidwt y  lanugmosiu^ 
tomentosus  j  pt/bescens  ^  piiomt ,  setotu»,  strigosus  etc.  Wissenschaft- 
liche Genauigkeit  kann  hier  nur  durch  genauere  Beschreibang  der  betref- 
fenden Thcilchen  und  insbesondere  durch  Cbarakterisirtii^  ihrer  morpho- 
logischen oder  anatooiiflchen  Bedentnng  erreicht  werden. 

§.  74. 

Bei  allen  Pflanzen ,  mit  Ansnahme  der  weugen  nnr  ans  einer  Zelle 
besiehenden ,  beruht  die  Form  auf  der  Zosommensetzung  ans  Zellen. 
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Hier  sind  zwei  Punkte  lir  ^  BilduDg  der  Pormen  wUMhIIiiIi  ,  nlnUch, 

die  Anordnuog  der  neo  eDtstehenden  Zellen  und  die  Tenehiedeiie  Am- 
debnong  der  entstandenen.  Für  jede  einzelne  Pflanzenart,  fifar  jedes  ein- 
zelne Organ  sind  beide  Momente  specifisch  geeeUmässig ,  ßr  die  Pflaose 
im  Allgemeinen  völlig  zuflUlig.  Die  Ausdehnung  einer  Pflanze  oder  eines 
Pflanzentheils  nach  einer ,  zwei  oder  drei  Dimensionen  des  Atoms  kann 
sowohl  auf  der  Anordnung  der  enlstehenden  Zellen ,  als  auf  der  ver- 
schiedenen Ausdehnung  der  entstandenen ,  als  auch  anf  beiden  Momeiiten 
zugleich  beruhen. 

Der  hier  berührte  Punkt  ist  bisher  gSozIich  vernachlässigt  worden  nod 
wird  gleichwohl  die  Grundlage  der  ganzen  Morpholope  werden,  da  von 
ihm  allein  die  FormeDbiidung  in  der  Pflanze  bedingt  ist.  Man  braucht  sich 
nur  zn  erinaem ,  dass  wenn  in  dacr  Zelle  vier  aeve  ZeUea  «atstekea,  diese 


ebenso  gut  in  einer  Heihe  (linienfiirnii^) ,  als  zwei  und  zwei  neben  einan- 
der (flächeuförmig^ ,  als  endlich  wie  die  £cken  des  Tetraeders  (körpcrför- 
«ig)  in  der  MatlenEelle  liegea  kODaen ,  in  den  aodern  Beziebungea  gidbt 
sich  die  Sache  von  selbst.  Bei  der  grossen  Schwierigkeit,  in  den  neisten 
Fullen  die  erste  Entstehung  der  Zellen  zu  beobachten ,  wird  es  freilich 
noch  lange  währen  ,  ehe  wir  hier  auch  nur  mit  einiger  ncnani^keit  von  der 
Entstehung  der  verschiedenen  Formen  liecbenschaft  geben  künuen.  Es 
wird  sieh  aber  für  die  aleksle  Zeil  alle  Ualcnocbaag  der  Batirieklnogs- 
geschichte  auf  diesen  wctientlichea  Pnkt  rieklea  iiOscea,  aed  wir  werden 
hier  für  die  Morphologie  die  interessantesten  Gesetze  erwarten  dürfen.  — 
Etwas  Allgetneines  lasst  sich  zur  Zeit  noch  nicht  aussprechen,  und  es  muss 
genügen ,  hier  auf  die  durcbgreifeade  Wichtigkeit  aufmerksam  gemacht  zu 
kafcea.  Bfauebe ,  speeiellere  AnsfUhraBgea  werden  weAer  aaleB  iatkcson- 
dere  beim  Sieogel  and  den  Blattorganen  vorkommen.  —  Da  die  Gruadiage 
jeder  Pflanze  stets  eine  einzelne  Zelle  fSpore  oder  Embryoblascheu)  ist,  in 
oder  aus  der  sich  die  neuern  allmülig  die  ganze  l'ilanze  bildenden  Zellen 
entwickeln ,  so  liegt  immer  schon  in  jeder  vorhergehenden  Zeile  die  Be> 
dinguog ,  weshalb  sieh  die  aeneatslaadeaea  ZeUea  so  oder  te  aaordnea ; 
da  aber  die  Ausdehnoag  der  eiasehien  Zelle  fUr  sich  nach  den  drei  Dimen- 
sionen des  Rnuines  wesentlich  von  der  Ernährung  ihrer  Membran,  diese 
aber  von  der  Zuführung  eni.'ihreader  Flüssigkeit  abhängt,  so  wird  jenes 
zweite  die  Formen  bestimmende  Moment  fast  immer  schon  dorch  das  erste 
gegeben  seyo ,  sobald  die  Zellen  nickt  vaarittelbar  aiit  der  NakrangslMs- 
sigkeit  in  Berührung  stehen«  KHiST  liaienfilnnigen  Anordanag  der  ZeUea 
wird  daher  leicbl  aach  eine  grSsseva  Aasdehnaagia  die  Liege  folgea  n.  s.  w. 
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will  ich  hier  nor  die  zwei  SpalUfffoiuigiKeUeii  anführen.  Hier  entstehen  in 
einer  Mutterzelle  zwei  Bralzellen,  die  aber  eliM  Aeflnkne  aieh  gleidi  ee 
billea,  4tm  de  ail  der  Oberluwl  n  einer  Flidie,  eieMb  le,  da«  afe 
vea  dar  OMait  aaa  betrachtet  ■beraieaader  Kegee. 


Regelmässige  natheinatisehe  Ponien  konmeo  bei  der  Planze  nie- 
nwla  etwa  mit  Ansnabne  der  Kugelfono  der  einzeliieD  ZeOe.  Re- 
gelmiss ig  aemA  mtm  aber  bei  der  Pflam  aolebe  Forneo,  die  aieh 
.  Mit  TieieB  SehaitleB  doreh  eine  angenmBOMiie  Aze  in  swei  gleiehe  Theile 
theilen  fataaen  (a),  symmetriacb  dagegen aolche,  die  ilor  durch  einen 
ei  neigen  Schnitt  in  zwei  gleiche  Theile,  die  aieh  dann  ^ie  rechte  nnd 
linke  Hand  verhalten ,  getheilt  werden  kSnnen  (b). 

Da  die  eiasehe  Zelle  cfai  gaM  setbatladiges  IndlvidaaB  lit,  da  nnr 

durch  das  Zusammentreten  dieser  einige  wenige  eiDfacbe  Individuen  zwei- 
ter Ordnung  pehildel  werden ,  die  meisten  Pflanzen  aber  aas  der  Zusara- 
meosetzung  dieser  letztem  ihre  ganze  Gestalt  gewinnen  y  jedes  Individuum 
erster  und  zweiter  Ordnung  aber  bei  der  grossen  SeibstMndigkeil  seines 
Ldieas  tob  lussem  EialNfaMee  ftr  sieh  trptWn  werden  kann ,  ohne  da- 
gegen durch  den  Zusammenhang  mit  dcBI  Ganzen  geschützt  zu  seyn,  so 
Itisst  sich  leicht  denken,  wie  viel  Unbestimmtes  in  der  Gestalt  der  meisten 
Pflanzen  seyn  muss.  Wir  finden  daher  Regelroässigkeit  im  oben  angege- 
benen Sinne  und  selbst  Symmetrie  nur  bei  wenigen  ganzen  Pflanzen 
z.  B.  beiai  ProiocoeeuSy  PkoMeum,  Efuüeium,  Woljßtiy  MehetHm. 
Hflnfiger  se%t  sich  beides  bei  einzelnen  Theilen  der  Pflanzen ,  besonders 
bei  dem  aai  aieistea  nater  sich  aiorpbologiMh  aad  physiohigiseh  verkaapf- 


§.  75. 
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ten  Fortpflanzaogsapparat  der  hOhcrn  Pllanzen,  /.  B.  bei  der  Mooskapscl, 
den  BlOthen  und  Früchten  ;  häufig  auch  noch  die  Syniuietrie .  wenigstens 
bei  den  ßlültera  uod  ganzen  Individuen  zweiler  ürdouog,  z.  B.  an  Zwei- 
ge!. Hugo  Mohl  *)  hat  viel  HOhfcfces  ^arttber  gesanBelf.  Bb  jelst  laMee 
•ich  neeh  gar  keiae  Resultate  daraoa  aielieo. 

S.  76. 

Eioe  bei  der  Pflanze  sehr  häufige  und ,  wie  es  scheint ,  ihr  vorzugs- 
weise eigenthümliche  Form  ist  die  Erscbeinong  einer  Spirale,  am  häuflg- 
sien  und  gesetzmässigsten  im  Lebensprocess  der  einzelnen  Zelle  als  Ver- 
dickungsschiciit  auftretend  (vergl.  oben  §.  18.),  femer  in  der  Anordnung 
des  Chlorophylls  bei  Spirogyra^  Charq;  sodann  in  der  spiraligen  Stel- 
lung der  knotigen  Verdickungen  der  Zellenwand  (§.  17.) ,  in  der  sehr 
häufig  deutlichen  spiraligen  Anordnung  appendiculärer  Theile  um  eine 
Axe,  endlich  in  der  spiraligea  Drehung  laoggeatreckter  Tbeiie,  z.  B.  der 
Banken  und  Schlingpflanzen. 

Die  im  Paragraphen  angeführten  Thatsachen  sind  nicht  wohl  in  Abrede 
za  stellen  und  dealen  allerdings  auf  einen  gewissen  Zusammenhang  zwi- 
aebea  der  spiraligea  Riehtong  und  einer  Eigenthamlicbkeit  in  der  Natnr  i» 
Plante  bin.  Han  aiiua  ti^  aber  aebr  hflteo ,  diese  Tbalsacbea  an  ilber- 
»ebltzea,  da  Manches  damater  noch  ganz  vag  und  unsicher  ist.  Bei  den 
Ranken  und  Schlingpflanzen  z.  B.  gicbt  sich  die  Sache  auch  auf  andere 
Weise,  denn  jeder  fadenförmige  Theil,  den  man  um  einen  Stab  windet, 
oins«  eine  Spirale  bilden ,  was  doch  Niemand  aus  der  Natur  des  Eisen- 
drahts  oder  des  Hanfteils  wird  ableltea  wollen.  Die  spiralige  Siellang  der 
appeadicolflren  Organe  betreffend ,  so  hat  man  zwar  in  vielen  Fällen  den 
.Allgenschein,  vielleicht  seihst  die  scliarfo  mathematische  Messung  für  sieh, 
z.  B.  bei  den  ConiferenzupTen ,  hei  den  Warzen  der  Maniillarien ,  bei  den 
FrUcbtcben  der  Sonnenblume,  aber  leugnen  lässt  sich  doch  aueb  nicbl, 
dass  in  dea  neistea  Pillen  die  Blitter  s.  B.  entsebiedea  keine  nalbeaia- 
liscbe  Spirale  bilden,  und  dass  man  nur  nachweisen  kann,  dass  lieh  die  fDr 
eine  Spirale  gefundenen  Gesetze  recht  gut  auf  die  Blattstellungen  anwen- 
den lassen  ,  wenn  man  sich  die  Rlälter  etwas  zurecht  rückt.  Man  vcrgissl 
hierbei  ganz,  dass  man  alle  beliebig  auf  einem  Cylinder  zerülreuten  Punkte 
(aad  ein  Stengel  ist  noch  dam  selten  oder  nie  ein  natbematiscber  Gyliader) 
durch  eine  Spirale  verbinden  kann,  wenn  man  die  Entfernungen  aUer 
Punkte  von  der  Grundlinie  als  Bruchlheilc  der  Länge  des  Cylinders  aus- 
drückt und  das  gemeinschaftliche  Maass  dieser  Brüche  als  Abstand  Tür  je 
zwei  Windungen  der  Spirale  annimmt.  Eine  in  der  Anordnung  der  Punkte 
selbst  aagedeatete  Spirale  dürfte  aan  aber  nnr  dann  aanehmen ,  wenn  auf 
der  wie  angegeben  erbaltenea  ^rale  die  Bntfsniaiig  swiseben  swei  Pank- 


*)  üeber  die  SfmsMlrie  dar  Pf ancea.  TIbiogea.  1836. 
Seblaidm*!  Bstaolk  II.  2 
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ten  Qberall  gleich  w.lre.  Zu  diesem  Rrforderniss  gelangt  man  aber  onr 
durch  ein  zor  Zeil  noch  ganz  willkürliches  Verschieben  der  Punkte  (Inscr- 
tiooMlelieo  der  Blätter)  oder  gar  durch  Anoabinc  eioes  Aborts ,  den  man 
nidtt  »  4er  If  alor  naehirdnl.  Wahre  BedeatMokeil  wird  diese  Aeeicbt 
erat  d«Dii  fBr  die  Belraehtniig  des  Pflanzenorganismos  gewinnen,  wene  aan 
im  Slanilc  ist  nachzuweisen ,  aus  welcher  Eigenheit  der  Pllanzc  «ine  spi- 

%  raiige  Anordnung  nothwendi«;  hervorgehen  rouss  und  auT  wcl(*hen  Gesetzen 
die  individuellen  Cnregclmäjii&igkcilen  beruhen.  Wie  ganz  willlLürlicb  hier 
neck  altes  ist,  zeigen  eeben  dBe  bddett  entgegeoslefceadee  Aaiiobtn  vea 
Sehimper  und  den  Gebritdern  Bravais,  Daten  (bei  dea  Bllltera  der  Pha- 
nerogamen)  werde  ich  noch  einmal  daranf  zurflckkommcn.  Am  sicherstoii 
ist  hier  ofrenbar  die  spiralige  Anordnung  der  \'^erdickungsschichlcn  in  der 
Zelle,  aber  auch  hier  haben  wir  bis  jetzt  nur  die  nackte  Thatsache  und 
noch  nicht  einmal  eine  Ahnung»  wie  dieselbe  geselzmflssig  aus  der  Natur 
der  Pflaazeazelie  abgeleitet  werten  könne.  Dass  die  VergteichoageB  mit 
einer  magnrto  elektrischen  Spirale*)  blosse  Witzeleien  sind,  und  noch  dam 

.  hr»ehst  oherfläclilielic  ,  versteht  sich  von  selbst ,  da  es  bis  jclzl  an  jeder 
Nachweisung  auch  nur  der  entfernten  Wahrücheinlichkeit  oder  (bei  dem 
fencbten ,  also  Qberall  hin  leitenden  Zustande  der  Zellenmembranen)  selbst 
der  Möglichkeit  eiaes  galvanis^a  Stromee  fehlt 

« 

§.  77. 

All^'omeine  ZahleDgesetze  für  die  Pllanze  kennen  wir  bis  jetzt  noch 

nicht.   Andeutungen  dazu  mSgen  durin  liegen,  dnss  sieh  überwiegend 

büiifi^  in  einer  Matter?: (>!le  /.wci  oder  vier  oder  acht  Bratzeilen  bilden, 

z.  n.  bei  TtUraspora,  bei  den  Sporen  der  Octosporidicn ,  der  Moose, 

beim  Pollen  der  Pbanerogamen.  Auch  gehört  vielleicht  das  häußg  regel- 

mäsKigc  VurkonuneD  von  bestimmten  Zahlen  in  den  Quirlen  hierher,  so 

wie  das  Her^'ortreten  der  Dreizahi  in  den  Blütbentheiien  der  Monokoty- 

ledonen,  der  Fänfzahl  bei  den  Dikotyledonen.  • 

Alle  genannten  Verhültnisse  sind  schon  oft  zu  kindischen  Zahlenspiele- 
reien benutzt  worden,  indem  man  ganz  wiilkflrii«  h  die  einzelnen  F<'ille  für 
eine  vorherersonnene  Theorie  herausnahm  und  die  Ausnahmen  igoorirle, 
•der  dar^  eben  m  willküriieb  enoaaeae  PictioMa  Ar  die  angebliebe 
Theorie  znitotzte.  Wir  ktanen  noch  oiebl  eiaaial  in  Eatfernteetea  eat» 
aeheiden,  ob  etwas,  z.  B.  bei  den  drei  ßlumenblilttem  einer  monokotylo- 
donen  Pflanze  ,  als  ein  dreilhcilij^cr  Wirlei  oder  als  eine  zusammengezo- 
gene ,  dreigliedrige  Spirale  anzusehen  sey.  beide  roilssten  aber  auf  sehr 
verschiedene  Weise  aas  der  Nalnr  der  Pllanze  hergeleitet  werden ,  und  bei 
der  letalao  Aaaieht  wflrdo  wieder  der  Streit  der  bii  jeiat  giaicM»erecb- 
tiglea  Aosiebten  reo  Sekimfar  oad  Bravau  ateben  bleibeB.  Ehe  wir  ober 


*)  Z.  B.  LiHk^  Eltmtnt,  pkil,  bot,  Ed,  //.  T,  1.  p,  197. 
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nichl  eine  solche  Ableitun«;^  nus  dem  Wesen  «les  Pflanzenorganiamns  wenig- 
gtetis  walirselieinlich  mrii  iien  können  ,  ist  es  eben  so  nchlig  bei  der  jjros-ien 
Menge  von  Au-snabaien ,  das  häutigere  Vorkommen  der  einen  oder  der 
«n^era  Zahl  als  tiir  die  PAanze  im  AllgeHieinea  zuMlig  anzoMhen.  Mehr 
den  Ansehein  einer  Geselzm.'issij;keit  gewinnt  dagegen  das  Vorkommen  von 
2,  4,  8  bei  den  Brnlzeflen  ,  doch  fchlf  <  s  .nirh  hu-r  an  allem  und  Jedem 
Zusammenhang  mit  den»  W  eseii  »Icr  ril.inzenzelle.  Wii-  werden  wohl  noch 
lange  warieu  oiü^ijtcn  ,  ehe  un»  hier  auih  nur  Aodeu>unj|;ea  bcsiioimler 
eDtgegeotreteiu 


Zweites  Capitel. 

Specirlle  Morphologie.* 


§.  78. 

Die  Gnindbge  für  alle  specieUe  botanische  Morphologie  ist  die  Ent- 
wickluDgsgesehiehte,  nach  ihr  mfisseo  wir  daher  auch  ansere  allgemei- 
M«  EiBtheilniigeB  wählen.  Jede  Pflanze  entsteht  aus  einer  Zelle,  und 
der  erste  Unterschied  unter  den  Zellen ,  der  die  Form  der  Entwicklung 
bedingen  kann,  ist  der,  ob  diese  Zellen  frühzeitig  isolirt  als  selbststän- 
dige  Zellen  auftreten ,  oder  ob  sie  noch  lingere  Zeil  bis  zu  ihrer  spütem 
EntwickhiiDg  nur  als  Tbeile  des  mütterlichen  Oiijtnismus,  als  Bratzeilen 
in  einer  MvIterzeUe,  Terharren.  Im  letzten  Falle  sind  die  Fortpflan- 
zungszellen  von  einer  Mutterzelle  (f^nm^^m)  eingeschlossen,  im 
erstem  Falle  aber  frei  in  einer  Höhlung  gewisser  Zellgewebsportionen 
(Sporenfracht,  Antherenfach)  enthalten,  und  danach  theile  ich  die  Pflan- 
zen in  Verhnlltsporfge  {angiosporae)  und  Nackttporige  (gfym- 
wuperw)*  Die  nächste  Verschiedenheit,  die  man  findet,  trifft  dann  die 
Art  und  Weise ,  wie  sich  die  Spore  entwickelt,  ob  unter  Einflnss  anderer 
Zellen  der  Mutterpflanze  oder  nicht.  Wir  finden ,  dass  dieses  uns  wieder 
für  die  Gymmotporen  einen  Eintbeilungsgmnd  an  die  Hand  giebt.  Die 
Fortpflanzongszelle  entwickelt  sich  frei  zur  neuen  Pflanze,  ünge- 
schlechtige  {PL  agamieae,  diese  und  die  Angioq»oren  zusammen 
heissen  seit  Lmne  Cnfpiogamee)^  oder  sie  bedarf  zur  Entwicklung  der 
TorÜiafigen  Umbollnng  und  des  materiellen  Einflusses  von  gewissen  Zellen 
der  Mutterpflanze,  Geschlechtspflanzen  (P/.  gamwae).  Endlich 
kann  bei  diesen  letzten  noch  wieder  der  Unterschied  eintreten ,  dass  sich 
beide  vertehiedenartige  Zellen  oder  Zellenmasscn  von  der  Mutterpflanze 

2* 
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Irauien  ond  erat  später  zusammentreten,  Pflanzen  ohne  bestinm- 
len  Vereinigungsort  der  GeBcliIcchier  (PI.  athalamicae)^  oder 
doss  die  Fortpflanzungszelle  an  einem  hestimmtCD  Orte  der  Mutterpflanze 
anrgennmmrn  wird  und  sich  dort  eine  Zeitlang  entwickelt,  ehe  sie  sieh- 
VOB  der  Alutlerpflanze  trennt ,  Pflanzen  mit  hestimmtero  Verei- 
nignngsort  der  Geschlechter  {PL  ihalämioae  oder  Pkamero^ 

Man  »  ilrde  mich  sehr  roissverstehen  ,  wenn  man  glanble,  ich  hätte  mir 
hier  willkürlich  einen  Einlheilungsgruiui  constriiirt  und  danach  die  Pflauzen 
l^rdnet.  Ich  habe,  vielmehr  die  Gruppen  darch  Vergleichung  der  gaazra 
Eatirieklaogsgeschichte  gebildel  nnd  daae  erst  naeh  enem  Merfcmiile  ge- 
sucht, um  die  gefundenen  Gmppea  se  hexeiciuien.  —  Wenn  man  ohM 
alle  voij^efasste  Ansichten  das  ^iize  Pflanzenreich  Qherblic-ki,  so  wird  man 
nie  umhin  können,  die  Algen,  Flechten  und  Pilze  von  allen  übrigen  Pflan» 
zen  zu  trennen  und  in  eise  Gruppe  zusamoienzuslellen.  Wie  man  diese 
Gruppe  wisseiaehafUieh  streng  nod  vollKtäodig  ebarakterisiren  wird,  wie 
■an  sie  am  zwerkmiissigsten  hezt/ichno,  dan  kann  erüt  die  Zukunft  und  weit 
umfassendere  Kemitniss  aller  IMKinzen  lehren.  Was  aber  nicht  »ohl,  wie 
mir  scheint,  in  Abrede  zu  stellen  ist,  i.st  das,  dass  in  dem  Gestallungs- 
princip  der  geoannteo  niedern  Gruppe  und  der  höheren  Pflanzen  sich  eine 
weseoliiehe  Versehiedeeheit  verrlth,  die  aoschaelieh  jelea  fietrachler  ent- 
gefentrilt,  wenn  es  auch  der  Wissenschaft  zur  Zeil  noch  sehr  schwer  we^ 
den  mn^.  diese  Verschiedenheit  zu  chnrakterisiren.  Selbst  zugegeben,  dass 
bei  der  üildunp^  einzelner  Seiienlhcile  ,  z.  II.  lu-i  den  so<^enannten  BlAttem 
der  Fiorideen  ,  wirklich  eine  Analogie  niil  der  l]i.«tll>ililung  lici  den  bühcrn 
Pflansee  sieh  aefflndea  Hess« ,  so  wVrde  das  doch  immer  nur  den  maogel- 
hallen  Staad  unseres  Wissens  bezeichnen,  aher  niemals  die  Greazliaie  ver- 
wischen, welche  die  Natur  oIFcnbar  hier  pezogen  hat.  —  Gegen  meine  Ein- 
ihcilun^  hit  sich  Mdgr/i*)  erklärt  und  dabei  «len  inerkvvürdi'jslen  neweis 
abgelegt,  wie  Jemand,  der  einmal  ins  Dograatisiren  »ich  \erirrl  hat ,  auch 
hei  dem  hosten  Willen  sieh  nnr  schwer  wieder  heraosai^itet  end  seihst 
nicht  einmal  im  Stande  ist,  die  richtigere  Methode  hei  andeni  so  verstehen. 
Näge/t  hätte  sich  um  so  mehr  seinen  Kampf  gegen  mein  System  sparen 
kUnnen,  da  ich  ja  ausürdcklich  gegen  einen  solchen  .Missverstand  protesiirt 
habe.  Keioeri  der  nur  Sinn  für  natürliche  Auflassung  bat,  wird  es  jemals 
g«t  heisaee ,  dass  man  eine  Haop^rense  zwischen  Florideen  end  den  an- 
dern Algen  zi^t  (wie  Nägeli  thot),  so  dass  die  Ersteren  nicht  ihre  a  1 1  er- 
nScbsten  Verwandten  in  den  Letzteren  fanden,  und  eben  aor  die  Rfln- 
stelei  des  Dogmatismus  wählt  ein  Merkmal ,  einen  Theilungsgrund ,  und 
trennt  danach  die  Gruppen.  Wer  die  drei  niedersten  Pflaozengroppen  ab 
ein  hesonderes  Reich  zwischen  Pflaaxen  nnd  Thieren  eiesehiehen  wollte, 
wflrde  meiner  Ansicht  nach  noch  imawr  riet  aatürßeher  chMsifleiren,  als 
wer  von  diesem  Gehiet  ein  SUIcit  abreisslnnddea  hsheree  Pflansea  aiMiht. 


*)  SüUeidtm  nad  NägtU  Zeitsehrift  IHr  iHssansehaflUela  Bstaatk,  Haft  V. 
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Abor  kaii  TkeUoagiKrMd ,  keio  syitoaMlMehM  Priodf  k«reekligt  int  m 
Jiotir  Trennong,  soodero  das  natlliiidio  Urtheil  der  AMehaaoog,  wenn  ick 
■ick  flO  audrflcken  darf,  welches  erst  von  der  Wigsenschaft  seine  Rccht- 
twligoag  erwartet,  der  Ausspruch  desselben  gesunden  Sinnes,  v^olcher  das 
Kipfchen  der  Compositen  eine  Blame  nennt,  der  wohl  seine  äelhstver- 
•uädigung  voa  4ar  WiMOMckoft  ▼erlangen,  ober  Biemb  tob  ikr  verleugnet 
werden  darf.  Die  Wissenschaft  hat  hier  eienal  die  Aufgabe,  den  Tact  der 
aaiehaalichen  AufTatsong  immer  feiner  auszubilden ,  den  Sinn  für  das 
Wahre  und  Naturliche  immer  empfindlicher  zu  machen ,  und  endlich  dem 
Aus^mch  des  Sinnes  die  wissenschaftliche  Begründung  durch  comparative 
BiliiicklungsgesAi^ie  n  rak«litiiirai.  Die  Haupigruppeo  indmoadere 
■ehaiCTi  wir  gaaz  aas  der  Ansckaooog  aof  und  ihn»  BeseiehaBag  kaaa  daa« 
auch  immerhin  nach  verschiedenen  Merkmalen  geschehen,  weil  wir  des 
einzig  richtigen  Theilungsgrund ,  der  aus  der  Entu  icklungsgeschichie  zu 
ealnehnea  ist,  erst  sehr  alimälig  substituiren  kOnnen.  Das  Verlangen  nach 
Ihikelt  dat  Theihipgsgrundes  iat  bier  fcbon  eis  ladelnswertbes  Abweicbea 
vea  der  rein  indaclivea  Methode,  die  zwar  weiss,  wekia  sie  will,  aker  aack 
steu  sich  hewustt  bleibt,  daw  der  Weg  aeeb  seai  grtttten  Tbeil  mvoll- 
endet  vor  ihr  liegt. 

Meine  vorläufigen  Bezeichnungen  der  beiden  iiauptgruppeo  als  Angio- 
aperea  aad  Gyauiosperen  ccbciot  mir  nun  auch  ungeachtet  der  Nsgeli^schea 
Bbnmdnfea  Mck  vollkeBMea  aBweadkar.  Ba  kleikt  dock  ianer  kia  jetot 
aeak  ab  Veraebiedeaheit  stebea,  daat  bei  allen  Angiosporen  die  Portpflaa- 
zangszellen  bis  zu  ihrer  Trennung  von  der  Mutterpflanze  im  Pareochym 
derselben  fest  eigeschlosseo  sind  und  mit  demselben  ein  fortlaufendes  Ge- 
webe büdea,  wlbread  bei  allen  Übrigen  Pflanzen  die  Portpflanznngszellen 
veUkoBma  lirei  aad  aaa  der  CeatiaBilll  des  Gewebes  der  Matterpllaaae 
gelöst  in  Höhlungen  derselben  nur  eingeschlossen  sind.  —  Um  dieses  Merfc- 
mal  durch  die  Entwicklungsgeschicbie  ersetzen  zu  können,  fehlt  es  bis  jetzt 
Bocb  an  genügenden  Untersuchungen.  So  weil  ich  es  übersehe,  scheint 
sieb  bier  folgender  Unterschied  anzadeoten.  Bei  den  Angiosporen  wird  die 
gaase  PeHpflaasaagsselle  aar  aeaea  Pflaase,  bei  den  Gymnosporea  debat 
aicb  die  Portpflanznngszelle  in  einen  ttagarea  oder  kürzeren  Schlauch  aus 
und  nur  das  eine  von  der  FortpUanzaagszelle  vorgeschobene  Ende  cnt- 
wickeli  sich  zur  neuen  Pflanze,  während  das  andere  Ende  abstirbt.  Dieses 
Merkmai  wird  nur  verwischt,  aber  auch  zugleich  bestätigt  durch  die  Leber- 
BMeae«  iadeai  diese  oisakar  dea  Uebergang  ia  der  geaaaBlea  Besiekaag 
Teraiilteln.  Es  fehlen  hier  aber  insbesondere  noch  dievolbUndigenEotwick- 
laagsgesehichten  der  Flechten  und  der  Lycopodiaceen.  Derselbe  Mangel 
tritt  aaeb  die  Eintbeiloog  in  Geschlechtslose ')  oad  Geschiechtspflanzen. 


")  Bs  vorsteht  sieb,  dass  Gesehloeht  hier  aiebt  asbr  aad  aiekt  weniger  Mw' 
tet,  ab  aagefsbea,  aad  dass  fs  aar  Zeit  woaigstoas  aoeb  fabeh  ist,  bei  dbseai 

Worte  den  aas  den  Thierleben  g«laufi|;en  Betriff  festzahalten.  Es  wire  bier  ganz 
besonder!  zn  wünschen,  dass  nao,  um  atlen  l^ftssverstÜDdoissea  vorsebea^en,  dieses 
doppelsiaaige  Wort  „Geschlecht'*  „««a;!»''  ganz  verbannte. 
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Die  Ealwickliuifsgescbichte  wQrde  hier  vielleicht  die  Verscbiedlenheil  in 
der  Eolwicklung  des  Proembryo  hol  den  Erstem  findrn ,  indem  zwischen 
der  ersten  Eiilwickliini;  di*r  Fortpllanziiii^szollp  und  der  wirklichen  Ent- 
wicklung der  vollkomiueueo  i'üauze  die  Entwicklung  einer  vergänglichen 
llebergangssUire  eiogeeehoke«  Mt,  welche  eine  gewiiee  Aaelogie  aitte 
Bildongeo  der  Aegiosporengnippe  nicht  verkeeae«  listl.  Die  weitere  Ein- 
tbeilnng  der  Geschlechüpflanzen  ist  aber  schon  ganz  von  der  Entwickiungs- 
gescbirhie  hergenommen.  Die  Rhizocarpeen  bilden  nU  athaiamicae  eine 
vorkrell'licbe  Vermilteiuogsstufe  zwischen  den  Agamen  und  den  Phaneroga- 
nee.  Uit  den  entern  stimnen  sie  darin  Obereia ,  dais  die  Pertpflaaiaegt* 
seile  sieb  ohne  UaterbredniBg  rar  aeaea  Pliaaae  eaiiriclieU  *),  aiit  dtea 
letsterea,  dass  diese  Entwicklung  nicht  frei,  soadem  enfUnglich  im  Inacni 
eiaer  von  der  Mutterpflanze  slaromenden  Zellenmasse  vor  sich  geht. 

Mit  den  gegebenen  aus  der  Entwicklungsgeschichte  hergenommenen 
Merkmalen  treffen  andere  die  innere  und  Süssere  Gestalt  der  aasgebilde- 
terea  Pflanze  charaklerisireade  aierkwOrdig  zasaaiBieB  and  siad  raai  Tbeil 
schon  frOher,  wenn  auch  unklar,  aufgefasst  werdea.  Die  Angiosporen  kann 
ni.in  auch  Zelleupllanzeri  (PI.  rflhilarea)  nennen,  weil  in  ihnen  keine  An- 
deutung eines  in  bestimmter  Uichiung  vor  sich  gehenden  Saflstromes  durch 
bestimmt  angeordnete  langgestreckte  Zeilen  (Gentssblndel)  gegeben  ist. 
Bhenso  wird  ihre  lassere  Gestalt  dareh  steageUoe  {PL  aemuhM^  TMfo- 
phytae ,  End  f. )  bezeiehaet  werden  können,  iodeai  wir  bis  jelil  aoeh  keinen 
scharf  hervortretenden  morphologischen  Gegensalz  zwischen  seillicher  pa- 
rencbymatischer  Ausbreitung  (Hliilter)  und  einen  diese  vereinigenden  Kör- 
per (Stengel)  an  ihnen  finden.  Hiergegen  würden  die  Angiosporen  als  Ge- 
fitssbaadelpflaasea  (PL  vßsatlare»)  mi  ab  Steogelpllaasen  (PL  «mfiMe, 
Cwmapkylae  ^  End/.)  bezeichnet  werden«  De«  Abllieilaagen  der  Gym- 
nosporen  würden  die  Pllanzon  mit  simultanen  und  succedanen  Geftlssbün- 
deln  (vergl.  §.26.)  und  Pflauzen  oline  Fortpil.-mzungsapparat  und  mit  Fort- 
pflanzungsapparal  entsprechen ,  endlich  den  athalamieis  und  thalamicis 
wflrdea  sich  vielleicht  anch  llerkMie  tob  der  Natar  der  Geftsehtadel  «ad 
der  Morphologie  der  Blatheatheile  hergenommen  an  die  Seile  ileUe«  las- 
sen, aber  leider  fehlt  es  uns  hier  besonders  hei  den  Hhizocarpeen  noch 
an  genauen  l  utersuchungen  ,  iiru  sicher  zu  gehen.  I  ebcrhaupt  kann  man 
nicht  oft  genug  wiederholen,  duss  alle  unsere  Eintheilungen  vurUuHg  durch- 
aas maagelhsA  siad  aad  hieibea  aiissea,  weil  steh  eine  riehlige  AMrdaaag 
.  erst  aus  der  vollstandigea  vergleiebenden  Kennlniss  der  Entn  ieklungage- 
schichten  ergehen  kann,  von  der  wir  aber  noch  unendlich  weit  entfernt 
sind.  Wir  können  nur  so  viel  sagen,  d;iss  alle  Eintheilungsgründe ,  die  von 
Merkniak'u  hergenommen  sind ,  die  ihrer  Natur  nach  nur  einer  bestimmten 
Entwicklnngstufe  angehören  nnd  nicht  mit  deai  Batwickinngsgange  seihet 
im  engsten  Zus;4ninienhange  sieben,  entschieden  falsch  seyn  mOssen  oder 
hr>rli>teirs  ziirällig  und  nicht  durch  Verdienst  der  Einlheilenden  mit  den  na- 
türlichen Gruppen  übereinstimmea.  Dagegen  wird  alles  bleibend  seyn ,  was 


^  ^)  Sie  iiaiieii  kciiieu  ZuäUnd  der  Saamcureife  und  de«  scbluioueradeo  fimbryo- 
lebens. 
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tm  einem  der  EntwicUungsgescbicbte  angebOrigcn  Merkmale  liergenoiumen 
wurde.  So  wird  ewig  die  Scheidewand  stellen  bleiben,  die  durch  die  Ein- 
'tlieilttog  in  Kryplogamen  und  Phanero^anieu  begründet  ist,  wenn  auch 
Seat  Abtheilungen  später  mehi  aU  die  böcbsleo  aoerkannt  werden  sollten, 
■nl  MMre  Venache,  die  Cyeadeea  bei  ile»  FarrMkrtirtera  Miembrie- 
gen ,  beruben  auf  einem  ao  ^ewe^igea  MiaevenUnde  der  ▼egelebiliacbee 
Natur  and  zugleich  auT  .<o  mangelbaflier ,  sich  nur  an  Onwesenilichem  hal- 
tender Untersuchung ,  dass  mau  sie  bald  aufgeben  wird.  Eben  so  werden 
flc  iamer  Honokotyledonen  und  Diliotyledaneo  gelrenol  bleiben ,  und  man 
wird  aoeii ,  BiclideM  meu  alle  Snbelitatioiien ,  wie  BadegeMn  end  Bzege- 
Ben,  Ampbibryen  osd  Aeramphibryen,  Loxinen  und  Orthoinen  ,  Exorbisen 
und  Endorhizeri  ii.  s.  w.  wie  Modcwanren  durcbprobirt  und  wieder  wegge- 
worfen hat,  duch  wieder  auf  jene  alte  Einthcilung  als  die  allcrrichtigste 
mid  zweckmässigste,  weil  sie  das  wesentiicbüte  murj>hologi8cbe  Moment 
der  BnlwieliluBgsgeeehiehta  aigiebt»  sorOekkoimee  mfiasen.  Zo  bedauern 
iet  nur  dabei ,  dass  so  viele  Zeit  ud  to  tchöne  KrSfte  an  diese  gar  nichla- 
mtzige  SpieI<Tei  mit  Systemen  verp^eudet  wird,  die  in  gfOndlicben  Unter- 
suchungen zur  Eiitvvickluii^'s^cscliichie  auf  weseotlicbe  Forderuog  der  Wis- 
seaschaft  verwendet  werden  ktinnien. 

kh  »Uta  hier  aber  aocb  Folgendes  beaieiiea«  Hit  wenigen ,  sehr  we« 
aigan  Ausnahmen  sind  alle  aasere  Trennungen  der  Pflanzen  in  einzeini; 
grossere  oder  kleinere  Gruppen  noch  so  schwankend  ,  dass  wir  überall  fast 
Tür  nötbig  finden,  diese  oder  jene  Können  als  Ueberg.inge  von  einer  Gruppe 
in  die  andere  zu  bezeichnen.  Um  Missverstand  zu  verhüten,  muss  aber  ge- 
■aaer  erSriert  werdea ,  was  nater  Debergang  zo  TertlelieB  «ey.  Man  kaan 
.  eine  dreifache  Bedeutung  unlerscbaidea. 

Einmal  den  individuellen  Uebergang  in  der  Art,  dass  ein  und  dasselbe 
Geschöpf  zu  einer  Zeit  seiner  Existenz  uiiter  einen  andern  ArtbegrilT  Hillt, 
als  zu  einer  andern.  Dass  dieser  Gedanke  durchaus  keinen  Sinn  habe ,  ist 
adiaa  firtiier  erwihat  wardea.  Micbtadeetoweaiger  ist  seiae  Darehttobroag 
klafig  versucht  wordea  voa  Leatea,  die  dadurch  nur  ihre  mangelhafte 
philosophische  Orientimag  und  ihre  Unklarheit,  oder  ihre  Unwissenheit  do- 
cnmentirten.  Besonders  bei  der  höchst  lückenhaften  Kenntniss,  die  wir  bis 
jetzt  noch  von  den  einfachen  vegetabilischen  Organismea  besitzen ,  kommt 
es  oft  vor,  dass  eiaa  Zeitlang  eine  vorfibergebeada  Bildaagsslofb  varllafig 
als  selbsllndige  Art  aafgastellt  wird.  Waan  daoa  ipiter  ihre  voUstiadige 
Entwicklung  zu  einer  andern  Art  beobachtet  wird,  so  fiUlt  ebea  jeae  vor- 
läufig aufgestellte  Art  als  selbsi.'indig  ganz  we«^.  und  ist  so  wenig  eine  Art 
als  Pollenkorn,  Saame,  oder  das  £i  bei  den  Thiereu  Arten  sind.  Die  Sache 
ist  so  einfach  oad  klar,  dais  naa  tieb  waadem  nuss,  wie  man  nur  zu 
solchea  Bekaaplai^^,  wie  sie  j/garäk*)^  ffenrnkuk**),  Meyen***)  aad 


'*)  Ailgeaieiae  Bialofio  der  PITaasea.  A.  d.  Sebwed.  voa  Cr^fliH.  Graifswald, 
1832,  §.  Vi. 

Act.  Aead.  Leop.  Car.  Bd.  X. 

Rob.  Brown'»  vermischte  Schrillen,  herausgcgvbcfl  von  A'.  v.  Eienbevk, 
Bd.  iV.  8.  ISS.  £«HMia,  M.  II.  Heft  S. 
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Andere  vorfebneht,  können  konate,  wem  dm  nicht  wfiMle,  wie  die 

Schelling'sche  sogenannte  Naturphilosophie  so  vielen  Leuten  weiss  gemacht 
hat,  (lass  in  deo  Spielereinn  n)it  Vcrgleichungrn  thuI  Analogien  irgend 
etwas  Wissenscbafiliohes  liege.  Der  Proemhryo  der  Moose  ist  so  wenig 
eine  Confen'C  wie  das  Polieakoro  von  Zostera  n,arina.  Beides  sind  ganz 
naiclbsllttdige  GebiM^,  die  ihre  Bedentnng  nnr  eril  in  Zetenneahtttg 
der  ganzen  En t »  ick lungsgenehichte  gewinnen ,  und  des  ganze  Gerede  von 
jigardk  and  den  Andern  enlrterl  nichts  als  rlrn  ganz  trivialen  Salz,  dass 
Moose  so  gut  wie  alle  Pflanzen  in  ihren  verschiedenen  Lehensperioden  ans 
verschieden  geformten  Zellen  be&teheD. 

Die  zweite  Bedeutung  des  Ausdrucks  ,,Uehergang^*  bezeiehnet  aber 
wirkiieb  versebiedene  Arien,  deren  einzelne  Herknnle  in  je  zwei  niehst 
%-erwandten  Arten  sieb  so  Ähnlich  sind ,  oder  durch  den  Spielraum  indivi- 
dueller Variationen  einander  so  nahe  treten,  dass  wir  kein  einzelnes  Merk- 
mal fesihalten  können,  uro  sAmmlliche  Arten  in  zwei  Gruppen  zu  scheiden, 
währcod  doch  die  F.xtreme  eine  solche  Trennung  andeuten  oder  fordern. 
Bier  mass  mm  znerst  fesibalten ,  dass  die  Nalnr  unserer  wisseasebafUiehen 
Betrachtung  kein  System  flberliefert,  snntfern  Einzelwesen  ,  und  dass  zwi- 
schen Einzelwesen  nie  eine  Mittelform  denkbar  ist ,  weil  das  Merkmal  der 
Einzelheit  keine  Variation  ziiLlsst.  Die  Anordnung  in  grössere  oder  kleinere 
Gruppen ,  Arten ,  Geschlechter  oder  Familien  tragen  erst  wir  in  die  Menge 
der  Btnzelwesen  hinein.  Wir  finden  grSsaere  Ueberriaslinnttng  nnter  einer 
gewissen  Zahl  von  Individuen  und  stellen  diese  znsamroen,  nun  erst  soeben 
wir  nach  einem  Aiisdrurk  zur  Charaktcrisirung  dieser  Gruppe.  Hier  wer- 
den wir  natürlich  erst  Hann  im  Stande  seyn,  den  völlig  bezeichnenden  Aus- 
druck zu  linden,  der  das  Individuum  einer  Gruppe  scharf  von  dem  der 
folgenden  Gruppe  abscheidet ,  wenn  wir  alle  Individnen  voNsllndig  naeh 
allen  ihren  Merkmalen  und  jedes  Merkmal  in  allen  seinen  Beziehungen 
deutlich  erkannt  haben.  So  lange  diese  vollst.tndip;e  Frkenntniss  aber  noch 
ein  frommer  Wunsch  ist,  begnügen  wir  un«;  vorl.'lnfig  mit  irgend  einem 
oiöglicbst  zweckmässig  gewübilcn  Merkmai ,  w  elches  aber  uls  das  vielleicht 
nicht  ganz  richtige  auch  nicht  ganz  scharf  trennt ;  so  finden  sieb  dann  In- 
dividuen ,  Aber  die  das  voriln^  angenommene  Merknal  nicht  zn  entschei- 
den im  Stande  ist ,  und  diese  nennen  wir  rebergangsformen.  Es  giebt  also 
Ucbergangc  nur  für  unsere  Unwissenheit.  i\tjr  die  unzulängliche  Kenntniss 
der  Einzelwesen  macht  es  uns  unmöglich,  die  Grenzen  scharf  zu  ziehen, 
und  wir  gewinnen  anf  diese  Weise  in  den  blossen  Verkennen  der  Ud»ei^ 
ginge  ein  Kriterium,  welches  uns  die  noch  grosse  Mangdbaftigfceit  nnserer 
Kenntnisse  an  der  betreffenden  Stelle  zeigt  nnd  zn  weiteren  genaaeren  For- 
schungen auffordert. 

Es  bleibt  noch  eine  dritte  Bedeutung  des  Wortes  ,,rcbcrgang"  zu  er- 
örtern. Für  das  Wesen  der  Pflanze  im  Allgemeinen  haben  wir  noch  keinen 
Ansdmek  gefbnden ,  welcher  in  zweifelhaften  Falle  Uber  die  vegetabilisebe 
oder  tbierisrhe  Natur  eines  Gegenstandes  entscheiden  ktante  (Th.  L 
S.  15  n. ).  Wenn  wir  also  von  einer  sichern  Pflanzengruppe  auf  eine 
andere  übergehen ,  so  müssen  wir  in  beiden  gewisse  Glieder  haben ,  wo- 
durch beide  Gruppen  uutcr  dem  gemeiaschafliichen  Begrilf  der  Pflanze  mit 
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einander  verbondei  wwdM«  4amit  wir  gewiss  sind,  oichl  auf  das  Gebiet 
der  Thiene  hinflber  zu  geralhcn.  Dasselbe  findet  aber  überall  statt,  wo  wir 
iaaerhaib  der  Sphäre  eines  höLereo  Begrifls  zwei  oder  mehrere ,  unter- 
geordoete  Gruppen  mit  eiaaader  verkoOpfen.  Hier  siod  quo  die  Glieder, 
4m«i  wir  BolliweKdig  Mirfei,  vm  wm  n  flWntvgM,  dut  wir  die  aie- 
d«n  Gmppen  richtig  als  noter  dem  Begriff  der  böhern  Grop^  verbunden 
aafTassen  dürfen  ,  ebenfalls  als  l'ebergänge  von  einer  Gruppe  zur  andern 
anzusehen,  obwohl  in  ganz  andcrm  Sinne,  als  eben  vorher  erörtert  wor- 
den ist.  Ich  werde  »tatt  tebergaog  in  der  leUleu  Bedeutung  immer  nur 
VanMtlim^fMtore  gebrtMkee,  Mergang  aler  aor  da,  wo  die  Grenze 
wegen  atigelkaller  Keeeteiit  aech  aicht  idiarf  geiogea  werdea  kaaa. 


Die  Jngiotpmren. 
§.  79. 

Die  PHanzen  enIwiekelD  rieh  am  einer  nackten  oder  bei  den  Flechten 
mid  PDzen  zuweilen  nmhSUten  nnd  doppelten  Zelle  sn  so  manDigfocben 
vnd  nnbestinunten  Gestalten,  dass  kein  allgoieines  Meitoal  für  ihre 
Theile  sich  angeben  lässt.  Sie  entbehren  daher  aller  Organe.  Bei  den 
weniger  einfachen  sind  es  nnr  bestimmte  Zellentheile,  Zellen  oder  Zet^ 
leDgruppen ,  die  in  einer  scharf  zu  charakterisirenden  constanten  Form 
and  Anordnung  Torzags weise  der  Bildung  neuer  Fortpflanzungszellen 
dienen  und  daher  ab  Organ  betrachtet  werden  klinnen.  Die  einzehie  oder 
mehrfache  sich  zum  neuen  Individuum  entwickelnde  ZeUe  nenne  ich  Spore 
(Spora),  die  ab  Ifutterzelle  dieselbe  bildende  und  znnXcbst  umhüllende 
ZeUe  SporenhfiUe  (sporangium)  und  mehrere  in  einer  bestimmten  Form 
zusammentreteBde  Sporenhfillen  nebst  dem  dieselben  umschliessenden  be- 
sondem  Theile  der  Pflanze  eine  Sporenlirucht  (aporoearpHm).  Auch 
nehmen  zuweilen  einzelne  Zdho  oder  Zellengruppen  iBe  Form  von  Fa- 
sern oder  Seheibchea  an»  um  die  Pflanze  an  ihre  Unterlage  zu  befestigen 
(Haftorgane,  fMäü«).  Msn  hat  diese  Pflanzen  TOiläufig  in  drei  Gruppen 
vertheilt,  deren  Grenzen  noch  sehr  schwankend  sind.  Das  beste  Merk- 
mal ist  vielleicht  vom  Standort  nnd  der  Sporenbihlung  herzunehmen ,  so 
dass  man  alldn  im  Wasser  wachsende  (PL  aquaUeae)  Algen  (Mgae)^ 
matjedet  möglichen  Unterlage  in  der  Luft  wachsende  (PL  aSrea«)  nnter- 
schddel  und  diese ,  je  nachdem  rie  ihre  Sporen  einzehi  in  einer  Ao^tiil- 
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pottg  der  Sponnhiille  inideo  and  nit  dMMr  akwwfea ,  oder  dieedbe  sn 

mehreren  in  eioer  spSter  ach  öflhenden  SporenhfiHe  entwiekeb,  ds  Pilze 
(Aiigfi)  und  Flechten  {IMmeä)  bezeichnet. 

DioMlbe  nchtsenlBge  Spidevei  nit  FldiMCa  sir  BrUlrang  dm  dn- 
Ihch  an  sid  Klaren ,  der  man  aberall  in  der  Botanik  begegnet ,  macht  rieh 
von  vam  hovia  schon  hier  geltend.  Das«  bei  den  einfachen  Pflanzen  die 

Zellen  za  einfachen  ,  noch  unbestimmten  und  veränderlichen  F'ormen  zu- 
sammentreten ,  ist  den  meisten  Botaniiem  nicht  geistreich  genug  gewesen, 
«nd  man  hat  deahalh  nieht  aUetn  von  dne«  VenchMlienaejrn  ven  Bblt 
nnd  Stengel  gefiMt,  aandera  nach  dnderah  RnaqtanhUdang  nnd  aHaa  da^ 

von  Abhängige  mit  htneingeschwflrzt*).  Bei  den  Marcbantien,  die  in  einer 
Pflanzengrappe  vorkommen ,  in  denen  die  Bildung  von  Stengel  und  Blatt 
normal  ist ,  hätte  eine  solche  Rede  allenfalls ,  als  Gleichniss  wenigstens, 
noch  einigen  Sinn.  Bei  den  drei  Pflanzengruppen  aber,  um  welche  es  rieh 
hier  handelt,  ist  et  kindiache  Spielerai  aiit  Worten,  von  Stengel  aad  Blatt 
zu  reden  ,  wenn  man  darunter  nicht  bestimmte  Prodncte  der  formenbilden- 
den Kraft  versteht,  und  sie  als  wirklich  vorhanden  nachweisst;  der  Idee 
nach  vorhandene  Dinge  existiren  aber  nur  in  confusen  Köpfen  nnd  nirgend 
in  dar  Natur ,  die  nur  das  in  Raum  ond  Zeit  Wiiilicho  mnfaast. 

Die  im  Text  angegebenen  achon  tob  Id^k  eingelUhrtes  {Elan,  pkiL 
bot.  Ed.  aber  unklar  definirtcn  und  immerfort  inconaeqoent  gebraeeh- 
tcn  Ausdrücke  reichen  für  die  Reschreibimg  der  Angiosporcn  völlig  aus, 
und  wir  können  daneben  die  ganze  weiliäuiige  zum  Theil  ganz  unsinnige 
Terminologie  nnd  den  durch  Eitelkeit  und  Neuemngssucbt  ebgefQhrten 
Nameawnat  gindich  enthehren. 

Ee  iit  unendlich  schwer,  zur  Zeit  schon  die  drei  genaanten  Abtheilun- 
gen so  zu  charakterisireo ,  dass  eine  feste  Entüoheidung  im  einzelnen  Falle 
sogleich  zu  geben  wäre.  Ganz  unmöglich  ist  aber  bis  jetzt  diese  Entschei- 
dung, wenn  wir  einzelne  Zustände  und  nicht  ganze  Entwicklungsreihen 
reri^eiehen.  Dann  med  ümäun  (Alge)  nnd  CWfom«  (Fleehte)  —  Spkä»^ 
r^a,  Sporocybe  (Pilze)  nnd  Verrucaria ,  Caljfcium  (Flechten)  —  JU^eo- 
(ff'rrna  (Pilz?)  und  Profococcus  (Alge)  durchaus  nicht  nach  Gruppenmerk- 
niaien  und  selbst  c:enerisch  kaum  zu  unterscheiden.  Sicherer  kann  man 
schon  trennen  ,  weun  mau  gauze  Entwicklungsreihen  ins  Auge  fasst,  aber 
noch  dann  noeh  hieibea  die  Gramen,  inaheaondera  swiaebeo  Algen  ind 
Pil/cn  ,  wenn  letztere  im  Wasser  wachaen,  verwischt  und  zwischen  Pilsen 
nnd  Fle(  Ilten  zeigen  sich  wenigstens  kaum  unterzubringende  Uebergänge. 

Belrachlet  man  die  oft  nackten  Früchte  der  Gallertflechten  und  die  Pc- 
zizaaarten  einerseits,  die  mit  vielen  Flechten  Ubereinstimmenden  Sphärien 
andereneita,  ao  ze%t sieh hald,  daaa  in  der  Snhatani  nnd  den  Simelnr» 
Terhllmiaaen  kein  aehr  weaentlicher  Dntenchied  zwiachen  Flechten  nnd 


')  Im  Auslesen  seyd  frisch  und  munler, 
Legt  ihr'«  nicht  ans,  so  legt  was  unter. 

CaaMe. 
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Pilzen  festznUlaii  ist.  Dagegen  Hesse  sich  bei  genauerer  (Jotersuchiuig 
und  daraas  hervorgehendem  rcbcrblick  vielleichl  durch  die  Forn»  der  Spo- 
renentwicklunjj;  eine  scharfe  Trennung  begründen  ,  wenn  man  die  Pyreno- 
myccteo  und  Discumycelcn  zu  den  Flechten  bringt,  was  bei  den  ersten 
sebr  MtSrlicli  enebeiot  mid  «wb  bei  den  letzter*  m  exoAitant  gar  liebt 
ist,  wenn  man  z.  B.  eine  Peziza  als  ^Ipothecium  ait  ▼erscbwundenem 
Tballus  (das  Mycelium)  betrachtet.  Für  die  Flechten  wäre  dann  die  Bil- 
dung der  Sporen  innerhalb  der  Sporenhüilen  (therne)  charakteristisch.  Der 
leichtern  Behandlung  wegen  werde  ich  im  Folgenden  diese  Eintheilung  an- 
ndraren ,  oboe  eben  besondem  Werth  deraef  za  legen.  DaM  die  Vertebie- 
deabeit  ve«  tkßttiu  (Fieebtea)  and  stroma  (Pilze)  (wegen  einiger  grUnea 
Zellen  im  ersteren)  nicht  zur  Unterscheidung  der  beiden  Gruppen  taugt, 
scheint  mir,  miissle  Jedem  einleuchten,  der  beide  etwas  genauer  unter- 
Sacht.  Ich  müchte  behaupten,  dass  alle  Botaniker  die  meiäten  Sphärien  und 
Hyiteries  wa  desbalb  licbt  m  den  Fleeblen  ttellen,  weil  ibr  Lebrer  ibien 
geaagt ,  data  ea  Pilie  cind. 

Ich  bin  nicht  im  Stande  vorjlofig  die  Gruppen  anders  zu  trennen  aU 
dorch  folgende  Einlheilnng.  Die  Sporen  bilden  sich  zu  1  — 4  in  der  «mver- 
änderten  SporenhOlIe,  dif  Pflanzen  leben  in  Iropfliar  fliissigem  Wasser 
=  Algen;  die  Sporen  bilden  sich  zu  8 — 10  iu  der  uu>cr.Hnderlen  Sporen- 
bllle,  die  Pflanzen  leben  in  der  Lnft=:Fleebten;  die  Sporen  bilden  sieb 
nnr  einzeln  in  kleinen  seillichen  Ausdehnungen  der  S|)()rcnbOlle  nnd 
schnüren  sich  mit  diesem  Sliicke  ah Pilze.  Algen  und  Flechten  kOnnle 
man  auch  noch  dadurch  unterscheiden ,  dass  bei  den  Algen  (die  \'ierlings- 
früchte  derFiorideen  abgerechnet)  die  Sporangien  immer  auf  der  Oberfläche 
der  Pflanae  geinidet  werden ,  bei  den  Flecbten  dagegen  ebne  Anannbme  im 
Innern  der  Pflanzensubsianz  (anter  der  Rindenscbicbt)  and  nnr  tbeUweiae 
dircb  apllere  EntwickJnag  der  Pflanze  fraigel^  werden. 


I.  Algm  (AIgne). 
g.  80. 

Die  Forlpflanzungszelle  (Spore)  ist  in  seltenen  Fällen  zugleich  die 
ganze  Pflanze  (Protococcus  etc.).  Gewöhnlicher  dehnt  sie  sich  bei  ihrer 
Entwicklung  zu  einer  längern  fudciiformigcn ,  oft  verästelten  Zelle  ans 
{f^ jiucheria) ,  oder  bildet  auf  eine  noch  unbekannte  Weise  viele  andere 
Zdlen ,  die  sich  mannigfach  anordncu ,  und  stellt  so  die  Pflanze  {fron» 
Autor.)  dar. 

Die  einfachsten  Fonncii  zeigen  geschliingelte  (UruUna)  oder  gerade, 
bin  und  wieder  mit  Quirlen  von  Seilcnästen  besetzte  Heiheu  kugelförmi- 
ger ZcUeu  {ßalrachospennuin)\  bei  anderen  bilden  sich  die  Zellen  in 
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liagnn  oder  kinera  n  FUen  tmanmkrgenSk^  Cylinler  in.  Diese 
Men  Ueiben  einfrch ,  oder  vefiatelii  sieh  anf  naimiglache  Weise,  selbst 
zn  einen  gescUossenen  Netie  (Coi^ftrvaatae).  GewSbnUch  sondern 
diese  Pflanzen  eine  bestinunt  geforate  Gallerlsehicbl  ab ,  die  hei  den 
Nostoehineen  die  Pom  der  ganzen  Pflanze  hestinunt,  bei  den  Confer- 
vaeeen  nnr  einen  hantarligen  Ueherzug  der  einzelnen  FUden  bildet 
(Knpfertafel  I.  fig.  7).  Die  »eisten  sehwiiunen  frei  im  Wasser,  bei 
einigen  wenigen  aber  bildet  die  Spore  bei  ihrer  Entwicklung  einen  fiiden- 
artigen  Fortsatz,  am  Ende  in  eine  kleine  Seheibe  ausgedehnt,  wefehe 
sieh  an  iigend  einen  RSiper  anheftet  (Haftoi|^ne,  rkigiuie)  ,  z.  B.  Po" 
IjftpBrma  giameraia. 

Bei  noch  anderen  ordnen  steh  die  ans  der  Spore  sieh  entwickelnden 
Zellen  zn  einer  grüsseren  Flüche  an  (UiMC§M) ,  die  zuweilen  an  einem 
Ende  zu  einer  kleinen  sich  anhelkenden  Seheibe  anschwillt,  zuweilen  sich 
ab  hohler  C]fiinder  darstellt  (Soieida  Jlg*)* 

Endlieh  bei  den  compUcirlesten  Formen  bildet  der  von  der  Fortpflan- 
zungszelle  ausgebende  ZellenbiMungsproeess  ans  kiSrperfömiig  aneinander 
gebgerten  Zellen  bestehende  Gestalten,  diese  sind  wieder  fodenßrmig 
{SeÜot^htm  Ag.)^  bandförhiig  {fMadnarim  Lom.)»  blattförmig  {JMiu» 
tvria  Lmn^  einbch  oder  anf  mannigfache  Weise  zertheilt,  oder  ab- 
weehselnd  in  scheinbarer  Ordnung  bdenförmig  und  bbttfiimng  entwickelt 
(^nrjr^ummi).  Meist  sind  die  Pflanzen  durch  ein  scheibenfiirmiges  Haft- 
ofgan  irgendwo  befiBStigt.  Zuweilen  zeigen  sie  an  bestimmten  Stellen 
blasenartige  Anitreibungett  (Ffaew  nodotut)  oder  gestielte  Blasen  (Sor- 

Für  den  Ventta^ea  ist  ei  weder  hier  nodi  bei  den  fo(geaden  Pflaa- 

zeDabtbeiluDgen  hervorzubebeo ,  d«M  ich  nur  die  allgemeinsten  Gmadzlige 
zor  EiDfUhraDg  der  speciellen  Lehren  zu  geben  habe,  nicht  aber  ansfiihr- 
liehe  MoDOgraphieen  liefim  will,  welche  weder  am  Orte  wären  noch  auch 
zur  Zeit,  wie  nur  scheini ,  möglich  liad.  So  gewaltige  Omwllziingen  auch 
im  Laafe  des  btstea  Jahneheads  nasere  Algeakaade  dorehgeaMchl  hat, 
so  glaube  Ich  doch,  dass  auch  noch  Nägelfg  neaestes  Werk  in  dieser 
Sache  keineswegs  das  letzte  ist.  In  gewisser  flinsicht  bildet  hier  Külztng's 
Phycologia  generalis  eine  neue  Epoche  in  der  Algeoknnde,  wenn  er  auch 
auf  höchst  ttberflassige  Weise  die  Teraioologie  abermalf  veriadert  and 
veniehrt,  weaa  es  auch  bei  ihm  Ibenll  aa  geaanea  BeobBchtnagea  der 
Entwicklungsgeschichte  fehlt ,  so  ist  doch  hier  zum  erstenmal  der  grOsste 
Theil  des  Materials  geordnet  und  nach  einem  Einbeitsprincip  behandelt, 
wodurch  es  doch  müglich  geworden ,  die  einzelnen  Beobachtungen  auf  ein- 
ander zu  beziehen  und  zu  vergleichen.  Allerdings  darf  man  hier  auch  nicht 
verschweigea,  dass  es  wegen  der  aasiern  VerhllltBisse  nirgend  schwieriger 
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ist,  alt  hier,  mnfimeide  Beobachtangen  Oker  BitiiWmgsgeschichte  m 

aacheB  nnd  das»  daher  die  Vorwürfe,  die  man  llBMrer  Al^'cnknmle  zur 
Zeit  noch  machen  muss,  nur  zum  Theil  durch  die  einzelnen  Forscher  selbst 
veranlasst  sind.  Zum  Theil  liegt  die  Lrsacbe  aber  auch  in  der  abgescbmack- 
IM  HelMe  ■■terer  gMSM  Boladk,  ü»  riA  Mäher  weeeitiieh  ein  die 
nerbarien  statt  om  lebende  Pflanzen  gedreht  hat;  daher  kommt  es  denn, 
dass  Forscher  des  Binnenlandes  Algologen  werden,  am  Meere  lebende  Bo- 
taniker kleine  trockne  Jungermannien  ans  Java  beschreiben  und  europaische 
Botaniker  sich  mehr  um  Tropenpflanzen  bekUmmem  als  um  die  ihnen  zu- 
■•dut  Hegesde«  eioheiniicheB  Pliaueo.  —  Weoe  NägeH  einea  Theil  der 
hbherigen  Alge«,  ■Imlich  die  Phirideee,  gans  vea  deaielhen  losreissen 
und  zn  den  Moosen  und  Lebermoosen  stellen  will,  so  kann  ich  ihm  darin 
aus  wohl  überlegten  (iründen  durchaus  nicht  beistimmen.  Wer  Algen, 
daruDtcr  Floridecn  und  Lebermoose ,  gesehen  hat  und  nicht  mit  dogmalisi- 
readea  Wita  aoadera  ant  gemadeai  Aage  sie  anachaat,  wird  aie  aaf  eiaca 
•eMM  Biafall  kommen.  Nun  hat  aber  Nagelt  kelaen  aadera  Graad  Ar 
seine  seltsame  Scheidung  einerseits  nnd  Verkupplang  .indrerseits ,  ah  dass 
er  bei  ein  paar  Arten  kleine  Zellengruppen  gefunden  hat,  welche  ihm  mit 
den  zarten  Zellen  in  den  Antheridien  der  Lebermoose  einige  Aehnlicbkeit 
zo  hahea  seheieaa  nad  Tielleiehl  woU  eiaea  Spirallidea  eathalten 
kftaatea.  Dann  postulirt  er  die  absolut  durch  gar  aichts  erwiaieae  fbae- 
tiea  der  Antheridien  zur  Befrucbtong  der  Moossporen  auch  für  a  1 1  e  Flori- 
deen nnd  n'lrkt  sie  deshalb  von  den  Aigen  weg  zu  den  Lebermoosen.  Ich 
finde  darin  eine  dogmatisirende  Spielerei  und  gflnzlicbe  VemachlAssigong 
der  allein  richtigen  aatarwisseasehaniichea  Metliede,  der  ladadiaal  —  £in 
heiireileai  ga«riehl%arer  Graad  eher,  weshalb  ich  dieFlerideea  als  hiaisel- 
weit  von  den  Moosen  und  Lebermoosen  verschieden  ansehen  muss,  kann 
erst  unten  §.  94  erörtert  werden.  Ich  bleibe  daher  vorläufig  dabei  die  Algen 
ganz  in  dem  bisherigen  Umfiingc  zu  nehmen.  Zum  £rsatz  für  die  ausge- 
schiedenen Florideen  hat  Nägeli  den  Algen  slmmlliche  Flechlea  zom  Ge* 
scheak  gaaiaehl  aad  dieaeibea  als  etae  Ueiae  Valarabikailaaf  arft  dea  Cea- 
ferven  zo  einem  Kranz  (tlr  Tritnnen  verflochten.  Ich  weiss  nicht  ob  die 
Versetzung  der  Florideen  oder  die  der  Flechten  der  gesunden  Nalnran- 
schauung  und  somit  dem  schlichten  Menschenverstände  mehr  ins  Gesicht 
schlagt.  Aber  mein  Freund  JS'ageä  ist  Hegelianer  nad  hat  soaiit  den  Stand- 
punkt des  gemeiaea  MeaeeheaTerslaadas  Uagst  flkcrwaadea,  aar  flhrehte 
icl),  dass  die  confusen  Abstraclieaea  seiner  Schale  und  die  grundfalsche 
Melhoile  der  Speculation  einem  so  scharfen  Beobachter  auf  seiner  nator- 
wisseuschafllichen  Laufbahn  noch  manche  Verlegenheit  bereiten  werden. 
Dasi  ich  eine  Pe/^iza  mit  Collema  in  eine  Classe  vereinige  rechtfertigt 
^UllAnsehauung  und  Eatwieklungsgesehichle,  dass  aber  Ohrlgeas  die  vea  orir 
'  gewählten  Charaktere  der  drei  Gruppen  der  Algen,  Pilze  und  Flechten  we- 
gen einzelner  mir  nicht  genügend  bekannter  Glieder  vielleicht  nicht  scharf 
trelFen,  das  tastet  nicht  die  Uidiiigkeil  der  Gruppen  an,  welche  die  iNalur 
gemacht  hat,  sondern  nur  die  liicbtigkeit  der  Definition,  die  wie  alle  De- 
laitienea  mangelbafk  ist  aad  mangelhaft  bleiben  wird,  bis  die  Measchbeil 
aaeh  Jahrlansanden  am  Bade  aller  Wisseasehaft  ist. 
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Bis  vor  wenigen  Jahren  waren  alle  unsere  Al^enkenntnisse  höchst  man- 
gelhaft und  das  war  nicht  anders  möo;lich  bei  der  trostlosen  He.schr.1nkthett 
der  Kenntnisse  und  des  L'rtheils  so  vieler  Leute  die  sich  mit  der  Sache  be- 
sehlftigieD.  SoheiMletia  einen  bekenntea  Buhe:  PJ^feamtigr:  GeUi- 
tina  inorganica  (?),  eßusa,  granuUi  (4oeh  irohl  cbUuIu)  nullit; 
oder  Byssi  metenn'ci :  Formattorifx  aereae,  vcf^e  ta  ttojt  r  nulla  (?'.). 
Was  das  ii>t,  will  ich  nicht  eiiLscheiden ,  dass  es  aber  kein  Fflanzenge- 
scbiecbt  sey ,  dächte  ich ,  müsste  Jedem  klar  seyn ,  der  nur  irgend  gründ- 
lich sich  wSüL  der  Nater  des  vegetabilitehea  Lebest  bdteoiit  gesteht.  Deet 
es  ein  klarer  Unsinn  sey,  etwas  zu  den  Pflanzen  zu  zShIen ,  was  ia 
der  Definition  selbst  als  unorganisch  hezeichoct  oder  dem  man  des  ersten 
und  unerlSsslichsten  Charakter  der  Pilanze ,  die  Vegetation ,  abspricht, 
leuchtet,  wie  ich  glaube,  auch  jedem  rsichtbotaniker  ein.  ,,In  der  Syno- 
nyme hemeht  grosse  Verwlmmf ,  die  «di  eer  durch  Aotchauung  der 
Originalexeroplare  aelklirea  liest.  Alle  bisherigen  Abbildangen  lassen  die 
wahre  Art  nur  einigermaassen  erratben,  weil  sie  theils  nach  zu  schwachen 
Vergrösserungen  entworfen ,  theils  aber  auch  nicht  mit  hinlänglicher  («e- 
nanigkeit  ausgerdhrt  sind.''  *)  Erklärte  doch  Külsing  in  seiner  Phycologia 
gemeraUB  nadi  dreizehnjährigem  fleissigen  Smdieei«  es  glhe  his  jelit  Mch 
gar  keioe  Artea  ia  der  Algeaknade  seodera  aar  FeraeB. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Algea  sind  wir  noch  sehr  im 
Dunkeln.  Mir  ist  von  keiner  Art  eine  vollständige  Darsfelliin^  be- 
kannt **).  Von  sehr  vielen  kennt  man  auch  jetzt  noch  nicht  eiumal  die 
Sporen ;  denn  wo  bei  Conferveo  u.  s.  w.  von  einer  Ahusa  sporacea 
(Chlorophyll,  Stirke  «.  dgl.)  gesproch»  wvrde,  verttaade«  die  Ver^ 
fasser  weder  sich  selbst,  noch  die  Natar.  Kiitzin^  behaaptet  zwar  die 
Ausbildung  des  kömigen  Zelleninballs  zu  neuen  Ptlanzen ,  seine  Darstel- 
lungen sind  weit  entfernt  Beweis  dafür  zu  seyn ;  die  Sache  widerspricht 
auch  so  sehr  aller  Analogie  im  Pflanzenreich,  dass  man  wohl  besser 
thnt,  vorila%  davea  abzaiehea.  Faueker***)  sah  die  junge  GoafiBnre  hei 
Spirogyra  aus  der  gehenteaea  Spore  her^'ortretea  f).  Einige  Keimungen 
der  ausgebildeteren  Algen  sind  zwar  beobachtet ,  z.  B.  von  Murtius  ||), 
j4gardh  und  liützing ^  aber  ohne  HUcksicht  auf  den  wesentlichsten  Punkt, 
die  Entstehung  neuer  Zellen.  Die  von  Meyen  so  sehr  hervorgehobene 
Selhsttheilaiig  ist ,  abgeaehea  voa  dea  Diatoneea  and  aadera  xweÜRslhaftea 
.  GesehOpfea,  aicht  heohaehtet,  aendera  aar  erschk>saea.  Bei  SffdroiietyoM 


•)  KufzinfT  Pliycoloi^ia  generalis  S.  219. 

Meyen  ,  Physiologie  Bd.  3.  S.  411  bat  zwar  die  (Jeberscbrift  von  der  Fort- 
pflaozaas  der  Aigen ,  spricht  im  Text  aber  fast  nnr  von  den  Diatomeae^  zum  Thell 
answelfelhaflen  Tbierea ,  aail  einigen  wenigea  Conferven.  Dia  wiehtigstaa,  die  Fe- 

eoiden  und  Florideen,  werden  auch  nicht  einmal  genanrit. 
oeoj  llistuire  des  ronfcrves  (ieau  doucp.  fienf,  1800. 

f)  Meyen,  Physiologie  Bd.  3,  S.  423  fT.  hat  nur  Vcrmatbungeo. 
f-j-)  Nov.  Act.  Leopold.  Carol.  IX.  p.  217. 
tti)  Physiologie  B.  3.  S.  440  ff. 
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utriculatum  eniwiekelt  lieh  mf  bmIi  ubekunte  VVeii«  in  einer  Zelie  eine 
ganze  junge  Pflanze*). 

Erst  in  neuerer  Zeit  hat  MgtU  ein«  Reihe  ansgeEeiebneler  Uilernip 
ehongen  aber  die  BntiricUitngismhichte  der  Algen  bekannt  gemacht  theils 
in  Schleidens  osd  iV^«/(*« 'Zeitschrift  fOr  wissenschaftliche  Hntanik  Mefl  I 
bis  IV,  theiU  in  seinem  Werke:  Die  neueren  Algensysteme  und  Ver>uch 
zur  Begründung  eines  eigenen  Systems  der  Aigen  und  Fiorideeo.  Zürich 
1847.  Ich  verweise  bieraaf  für  die  nosnihrllclieren  Kenotnisie  end  gehe 

•b  für  meinen  Zweck  genügend  hier  nar  ein  ein- 
zelnes and  einfkehM  Beispiel:  Am  einfachsten 
ist  der  >'organg  bei  Profococcus  viridis.  Iiier 
dehnt  sich  eine  kogelige  Zelle  ein  wenig  aus, 
und  bald  daranf  ^ht  mn  in  derselben  iwei  junge 
Zellen ,  steh  und  nnch  versehirindet  die  Mnlter- 
^  zelle  und  die  jungen  Zellen  isolircn  sieh;  wie 
sich  aber  die  jungen  Zellen  bilden,  kennte  ich 
noch  nicht  beobachten. 

Bei  Mougeotia  genußexa  (104)  wichst  die 
Sporenselle  an  einem  Ende  in  eine  Rshre  «os, 
deren  Ende  kugelig  anschwillt,  und  wenn  es  eine 
Unterlnge  erreicht ,  sich  an  dieser  zu  einer 
Scheibe  abplattet  und  befestigt  (/^.  Aus  dem 
andern  Ende  der  Spore  bilden  sbeh  Zellen,  die 
sich  cylindritch  nnsdehnen  nn4  fhdenfilmig  ns- 
einander  reihen. 

Ein  sehr  wilder  W  ust  ist  zur  Zeit  noch  die 
Terminologie  der  Algenkunde,  und  da  ich  hier 
ohnehin  nur  soweit  einen  Ueberblick  der  Formen 
gehen  wOi ,  nb  es  mm  Verttflndniis  des  Gauen  nfithig  wird ,  eher  keine 
Monographie,  80  kenn  icb  aller  der  leeren  WOrtervülligenIrathen.  Külzing, 
der  diese  Wörlermacherci  über  iille  erlaubte  Grenzen  übertrieben,  lini 
etwa  70  Worte  fißr  die  verschiedenen  Formen  des  Algenstammes. 


13ei  den  einfachsten  Algen  ist  die  Pflanze  selbst  iMutterzclle  (sporan- 
gium)  für  die  Sporen  {Prolococcus).  Bei  den  fadenförmigen  Vauchericn 
sehwillt  ein  Tlieil  der  Zelle  kuj;clig  zu  einem  Sporangium  an.  Bei  den 
aus  mehreren  Zellen  gebildeten  ist  es  eine  einzelne  Zelle ,  welche ,  zu- 
weilen kugelig  ansch wellend ,  das  Sporangiuui  bildet  {Oedogonium  vesi- 


Faueker,  Bist.  d.  eo^f. 
lOi.  Mougeotia  genvßexa.  Entwicklung  der  Pflanze  aas  der  Spore  (a)  io  vier 
Stafeii  {b  —  e).  Die  letzte  Stufe  zeigt  die  Befestigang  der  PBanse  dnreh  eine  Hah- 
sehelbe       welche  schon  dnich  die  kngeUgc  Ansehwcllnog  («)  bei  d  «ngedcntct  Ut. 
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catum).  Von  deo  meisten  wiMen  wir  noch  wenig  öher  die  Sporeniiildnng. 
Bei  den  susunmengesetzteren  Florideen  kommen  zweierlei  Arten  von 
Sporen  auf'verschiedenen  Individuen  vor.  Die  Einen  in  grösserer  Menge 
in  einer  Sporenfrucbt  eingeschlossen  {Kiltzing's  Kapselfrucht) ,  die  An- 
dern {KiUzmg*i  Vierlingsfrüchte)  zn  vier  in  einer  MulteraeUe  {tporm- 
gium).  Die  verschiedenen  Formen  der  Früchte  sind  oft  zerstreut,  oft 
gehäua  y  oft  auf  besonders  geformten  Lappen  der  Pflanze  {receptaeutwm) 
vereinigt 

Als  besondere  Merkwür- 
digkeit wird  gewilholich  die 
sogenancte   Copulation  bei 
Spiro^ra  (105)  aod  einigea 
nndero  CoBfervea  an^eDlhrt. 
Die  Spirogjrreo  bestehen  aos 
fadenförmig  aneinander  ge- 
reihten  cyliodriKcheo  Zellen. 
2m  einer  kestimnten  Zeit 
dehnt  sieb  die  eiae  Seite  jeder  ZeUe  m  einer  Papille  ans;  triA  diese  aaf 
eine  Papille  eiaer  andern  Zelle  desselben  oder  eines  andern  Fadens ,  so 
vereinigt  sie  sich  mit  derselben,  die  Scheidewand  wird  re.sorbirt  und  der 
Inhalt  einer  Zelle  tritt  in  die  andere  Zelle  Ober  und  aus  der  Gesammtmasse 
bildet  tidi  eine  Spore  (105,  aa).  Ich  beobachlele  folgende  Falle,  die  be- 
weisen ,  wie  nnwesanllieh  im  Gassen  dieser  Vorgaag  ist.  Zwei  Zellen  ver- 
aisigten  sich  mit  der  Papille  einer  dritten;  es  entstanden  vier  Sparaa,  ia 
jeder  der  ersten  Zellen  eine,  in  der  dritten  zwei.  Drei  Zellen  vereinigten 
sich,  in  dem  durch  die  drei  Papillen  gebildeten  Räume  entstand  eine  Spore. 
Zwei  Zellen  vereinigten  sieb ,  in  der  einen  entstanden  zwei  Sporen ,  in  dem 
Papillearaam  eiae  dritte.  Zwei  Zellea  vereiaigtea  sieh,  aber  ia  jeder  bil- 
dete sieh  eine  Spore  (105,  c).  Eine  Zelle  trieb  eise  Papille,  die  nicht  mit 
einer  andern  sich  verband ,  doch  bildete  sich  eine  Spore  in  ihr  (ein  sehr 
häufiger  Fall)  (105,  bb).  Endlich  kommt  es,  wievtohl  selten,  vor,  dass 
sich  eine  Spore  bildet ,  ohne  dass  die  Zelle  auch  nur  eine  Papille  getrieben 
bitte.  NtgeH  behanptg,  dam  bei  den  VierlingsfrBebten  die  Mntterselle 
spfller  resorbirt  wird,  während  Decaisne*)  bestimmt  das  Gegentbeil  ver- 
sichert, ladess  gesteht  Nägeä**)  selbst»  dass  er  den  grtisstea  Theil  der 


*)  Archive*  du  Mii$,  iThist.  nat.  T.  %.  Plante*  de  CArabie  heureute  pag.  112. 
**)  Die  aeaerea  AlgcnsystcaM  8. 189. 

105.  Zygnema  qtttminvm.  BraehefBVBfea  der  sogenaMtea  Copalatioo.  Bei  «.«. 

tat  die  Verbindung:  bewerkstelligt  and  der  Inhalt,  ans  einem  Faden  ia  den  anderen 
fibergetreten,  bat  eine  Spore  gebildet.  Bei  b.b.  sind  die  Fortsätze  getrieben ,  ohne 
•Ich  mit  einer  andern  Zelle  verbinden  tm  kSonen,  gleichwohl  ist  eine  Spore  gebildet. 
Bfi  c  isl  eine  Spore  gebildet,  ein  Fortsatz  entstanden,  der  sich  mit  einer  benaebbar- 
ten  Zeile  verbunden  bat ,  in  welcher  der  luball  anfängt  sich  ebeoialls  zu  einer  Spore 
tasaauneaanballea. 
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SpeeMle  UufMtp»,  A%ei.  « 

Entwicklungsgeschichte  der  VteirüngsfrUcfal«  nw  oacii  Ajui»gie  nil  der 
Pollenbilduog  erschlossen  habe. 

Gewiet  verditMo  vor  Alles  üe  Algen  die  grandlichstei  ÜDlennebon- 
'^en«  ireil  vir  bei  der  Eiofaebheit  ihres  Baues  und  ihres  Lebest  von  ibaen 
die  grOsstee  AofschlUsHe  fttr  die  Wissenschaft  Überhaupt  crwnrlen  dUrfen. 
Dabei  müssen  aber  vorl.lufigf  wenn  nicht  Alles  verwirr!  werden  soll,  die 
Diatomeen  und  oieiuer  Aosichl  nach  die  ebenso  zweifelhaften  ächten  üscil- 
latorieo  vOUig  ausgeMblosseo  bleibeo. 

$.  82. 

■ 

Die  Algen  bestehen  sSnuntUcli  ans  sehr  wenig  entwickelten  ZeHen, 
welche  meist  noch  gallertartige  Winde  haben ;  bei  den  Fncoideen  nnd 
Florideen  lelgMi  sieb  im  Lwem  länger  gestreckte  oder  weitere  Zellen, 
die  durch  dentliehe  PemnoBBÜe  die  Cregeowart  Ton  Verdieknngsschiehten 
andeuten,  so  dass  nicht  selten  das  Lumen  der  Zelle  höchst  sierlich  ver- 
üstelt  erseheint.  Diese  Zellen  sind  ofl^  aufs  regelmlssigste  angeordnet. 
Besonders  entwickelt  ist  bei  den  meisten  Algen  der  larte  schleimige 
Ueberzng  der  innem  FISehe  der  Zellenwand  und  in  ihm  finden  hinfig  Be- 
wegungen zarter  Saftströmehen  Statt,  so  namenlUch  bei  den  Sprrogjfra- 
arlen.  Das  Chlorophyll  kommt  oft  als  Ueberzng  der  Zellenwand  vor  zu- 
weilen in  spiraligen  Bändern  mit  gcsaeklen  Ründem,  der  körnige  Inhalt 
der  Zellen  (Slirke)  ist  gewöhnHeh  sehr  grobkörnig,  fiel  den  zusammen-  • 
gesetzteren  Arten  kann  man  kleineres  diehtergedringtes  Zellgewehe  ab 
Rinde  (e^rUx)  vom  grosszelUgem  loekerem  als  Mark  (meikiUa)  unter- 
scheUen.  Die  Blasen  enthalten  sehr  lockeres  sebwammfönniges  Zellge- 
webe. AUe  Algen  haben  eine  bald  deuUioher  bald  weniger  deutlich  her^ 
vortretende  Absonderungsschicht  einer  gelatinöten  formlosen  Substanz  auf 
ihrer  ganzen  OherllSehe. 

Der  Bau  der  Algen  ist  im  Ganzen  sehr  einfach,  wenn  man  nicht  die 
zweifelhaften  Diatomeen  n.  s.  w.  mit  ihren  Kirselpanzern  liierher  zieht, 
was,  wie  oben  entwickelt,  durchaus  unpassend  ist.  Irh  gebe  hierbei 
(Kupfertafel  1.  Fig.  1  bis  6)  eine  genaue  Darstellung  des  Kieselpanzers  von 
Nmdeai»  virUü,  doer  der  gemeiatten  Diatomeen ,  von  der  mir  bis  jetzt 
.  kfllae  so  geaaae  nad  Uberhaupt  keine  richtige  Daratellong  bekannt  ist.  So 
viel  geht  daraus  hervor,  dass  dieser  kOnstliche  Bau  p^anz  ohne  alle  Analogie 
ia  der  PflaDzeaireU  dasieht*)  und  aus  deo  bis  jetzt  bekannten  Vegetalioos- 


^  Meyen  gebt  darilber  als  etwas  GewShnUehat  klaweg,  weD  aaeb  sonst  bei 
PlaasoD  RiMolard«  vorfcaaiBM;  er  Ebarsicbl  aber  gaaz  4ea  wcseatliebea  Unter- 
schied. 

Seklsideo's  Botsnik.  II.  3 
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gesetzen  durchaus  nicht  abgeleitet  werden  kann.  Eine  der  aufTalicndsten 
Erscheinungen  ist  die  Ablagerung  des  Chlorophylls  in  spiraligc  am  Kande 
gezackte  Bänder  io  den  ifpirogi/ra-arten.  Sugeli  (die  neueren  Algensy-* 
•te«e  S.  151)  hat  nacbgeirieseii ,  Hm  hier  Kuent  das  Gblorophyll  u  «iier 
gleichfilniiigeQ  Schicht  die  ganze  Zrllen\«and  bedeckt  und  erst  doreh  Aiis- 
^shsmig  der  Zelle  in  die  spiraligen  R.'inder  niisoitiander  gezoj^on  wird. 
Die  Rildnng  der  Al)soll(lenrngs^cllicht  auf  der  Oberlliirhc  der  Algen  scheiot 
grosses  Licht  auf  die  >ialur  der  Cuticula  bei  den  höheren  I'Danzen  zu  wer- 
fen. Dirch  die  gtnx  gallertartige  Cuticula  bei  Cabemka  uquatiea  seblietst 
aie  neb  genau  ao  diese  ao.  Durch  die  Beobachtungen  von  Kützinfi  *)  iit 
aber  nacbgewie^ien ,  dass  bei  den  Algen  diese  Schicht  sicher  eine  Ahson- 
dernngssubstnnz  ist ,  da  sie  sieh  bei  N  erletzungen  durch  flüssig  her\  orlrp- 
tendcu  Schleim,  der  ailm;ili^  erhärtet,  wieder  ersetzt.  Ebenso  ist  auf  der 
ändert  Seite  die  Avdtieidung  der  lebbaft  vegetirenden  Zelle  mit  einer  balb- 
ÜllsfigMii  oll  in  Strtfmcben  circulirenden  Schicht  sficksteffiMlliger  Substani 
(von  h'i/tsing  in  jeder  Beziehung  unpassend  Aniylidzelle  genannt)  hei  den 
Algen  aasnehmend  deutlich.  (Man  vefgl.  Ober  dieses  alles  die  Knpfer- 
tafel  I.  Fig.  7.  mit  der  Erklärung.) 


U.  PiUe  (FuQgi). 
S.  83. 

Die  Spore  Mol  sich  nach  mehreren  Seilen  in  eiaem  meist  lookigeii, 
aiM  fedenftmigeii  meist  sehr  Ter^^nglicheB  ZeHeii  bestebeade«  Geleebl 
{wyneUmH^  Mtroma,  ßmeei^  tkiilh»)^  der  eigentlichen  Pflanee,  ans» 
wekhe  dnrehans  keine  andern  Organe,  als  die  Feripfluizongsorgane  nn* 
leracheidm  ttiBt.  Bei  der  Verginglidüceit  dieses  Tbeils  pflegt  nMm  ge- 
wöhniieh  die  «nfrallcnderen  und  oft  danerhiüeren  Fortpflanznngsorgane 
Ar  die  ganze  Pflanne  enznsprechen. 

Ein  Pilz  besieht,  wie  ich  glaube,  nnr  sehr  selten  allein  aas  mndlicben 

Zellen.  Denn  die  Jlehlen  I  rciU/ics  u,  s  w.  (('uniomycrfes ,  S^aubpilze) 
kann  ich  nicht  für  selbsländi^c  l'll  inzni  hallen.  AJci/r/i  beobachtete  die  Bil- 
dung von  Vredo  Maidis  **)  als  abuoruien  Zeilcnbildungspi  uccss  im  lunero 
der  Zellen  der  Mallerpflaaae  end  damit  tllmmen  meine  BeoAacbtangea  an 
Efymus  arenarius  vollkommeo  flberein  \  dagegen  scheinen  mir  die  Aaga* 
ben  ven  LevcH/e***)  weuij;  geeignet,  den  Untersuchungen  von  Meyen 
entgegengestellt  zu  werden  ,  da  sie  ullenbar  viel  oberflächlicher  und  frag- 
uientarischer  sind.  —  Eine  geläalcrte  Pilzkunde  wird  sicher  zu  der  allge- 
meinen Ansicht  hemmen ,  dass  alle  Pike  ans  einseinen  fhdennirmigen  anf 


•)  Phycologia  getieralü  S.  87. 
•*)  Wi9gmann*t  Archiv,  Jabrg.  1837,  Bd.  1.  S.  419  ff. 
jimtMlu  4u  «e.  ».  Ser.  Ii.  T.  XI,  pag.  S. 
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gleiche  Weise  sporenbildenden  Zellen  beglehen  and  dass  die  Ablheilangvo 

nach  (iru|ij)cn',  (iesclilechtcr  und  Arten  auf  der  M(»di(iralion  (U's  S|»iren- 
bildun£Sj)rucei>&cs  ^  auf  der  Aggregaliou  der  eiazelnen  riUzellcn  zu  eom- 
^'^^AwlWPfWatM  und  auf  den  IN^eH  ii/f  Fo^dHk  dtlStisf  zasammen^e«etz- 
ten  Pilze  beruhen.  —  Diescih»  BMÜtlltti^Hrtl  idl  'WlUUamm'mm 

ich  Tür  viele  andere  (Caeoma^  PucctMÜl^  He.)  bchaapten,  die  nur  als 
Krankheiten  der  I'IIaii/en  angesehen  werden  dilrlcn.  D.i^^egen  halte  ieh  die 
in  deu  lulercellulargUngen  gebildeten,  aus  den  bi>aliölliiuii<;en  hervorwach- 
'•'ikmWilb  m'iMAiait  wMmoSbnAt  Plli^te  (epiphyiu,).  Die  gante 
dw  Ltpt»mü»äi  Ag^  dagegvi  gdMNrt  iridbr  ala  ffeNMtmdig^  Gebilde 
zu  den  Algen,  sondern  als  im  Wasser  keimende  SchimaMfakrtea  zu  den 
l'üzen  *).  Die  (^onru>ion  hei  diesen  unvollkommensten  Pflanzen  war  Iiis  auf 
die  neueste  Zeil  über  alle  Hesclireibuug  erosü  uud  wird  auch  so  bald  nicht 
'nflMMaT^*  nni*  •<>  wenig  achiungswerfk  Botaniker  wie  LeveUüy  5t on- 
tagne^  äerkeley  sieb  eineai  allgemelaeD  Stadl  im  dieter  Gmppe  ng«weiide( 
haben  und  trotz  der  l)e^lerl  f^iitersuchiiiif;eri  der  alte  (}iiark  in  systemati- 
schen \N'erken  ewig  wiedergekäut  wird     Hii-  S\ steinalikj-r  gleirlien  den 
französischen  Emigranten,  sie  \ ergessen  nulits  und  lernen  nirlils**). 

von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Pilze  noch 

•  wenig.  Genau  so,  daaa  man  die  Cnlstehang  der  neoen  ZeHeii  ans  der  Spore 
beobachtet  hiitle,  haben  wir  noch  \  on  keiner  einzigen  Art  eine  Darstellung 
erhalten.  Einen  «-elir  schönen  Aiilatiir  zw  penanen  I  iitersuclnni^jen  der  Erit- 
wicUungScescIticlite  hat  in  neuer«  i  Zeit  ./.  Sc/n/iit:  geiiiaclil  (lleilräge  zur 

'Tftlihiarfd^d' Physiologie  der  Schwiinuue  Linnava  1S/|3.  S.  /il7  If.). 

I'  '  -  Wijbt<aiad  ona  Uber  einige  interessantere  Arten  in  neneter  Zeit  viele 
ÜIM^hrliche  Untersuchungen  geworden ,  denen  aber  noch  dnrchaiis  in  bo- 
lariischer  Hinsicht  die  \((lleridiin-  fehlt,  die  allein  erreiehl  werden  kann, 
wenn  wir  die  Entstehung  der  einzelnen  Zelle  vollständig  erkannt  haben. 
Ich  erwähne  hier  insbesondere : 

•  f  i  Ott  Mntterkorn  (SpkaceNa  segttfum),  worBber  Bfetfen  (Mit Her*» 
Archiv  1«38,  S.  3,")7),  Icveille  (Jim,  drs  srirnr.  Hat.  1837  Dec),  Phor- 
blis  (üesclireihniig  der  dentselien  (iiflgew.ulise,  Aldlieiinng  2,  S.  07  ff.), 
Fee  (Flora  S.  293  .,  Sfurn'//^  ( l>r  smili  mrinitn.  Diss.  inaug, 

J9er«^  1S3U),  ./.  (JuifHeU  (J/w.  uj  mU.  hialory  1839,  //.  54)  Hemer- 
kmigwi  nktbeilten. 

«  3^  Di(!  Miiseardine  (vnhinn.  Botrytis  llossiana).  ein  auf  Seidenraupen 
wachsender  l'ilz  ,  von  llnssi  ( If  'iepinanii's  Archiv  IS37,  Hd.  2,  S.  107), 
Üalsaino  Ci  irr  Iii  { l.iiinura  1830,  S.  GOD  ,  ./iitlnuin  und  Montugiie 
{Compte  raidu  de  racad.  1838,  S.  86  IT.;  nithcr  Leohachlel. 

t  -•  

-91  VmfjL  a.  A.  If«y0ff  in  If'ieginann'»  Archiv  t«3ft ,  B4.  2,  S.  lOQ  IT.  and  Mon- 
iagne  Skizzen  r.nr  Organuf;r.  und  Pliysiol.  der  Schwimnie.  Prag,  tSÜ,  p.  15. 

**)  So  ßtiden  sirh  in  li'iihin'^'s  p/iijrofuf^.  gm,  wieder  ainaitlieka  LafiomUu$ 
und  Uygroerocü-tirtfio  aU  Aigeo  aufgeoominea. 
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Die  EDtwidtlong  der  FurtplaasDDgsorgMie  ist  selir  ▼enehiedeD,  bei 
den  weilgsleB  netli  ToUiliiiiig  beobachtet. 

Die  einbehsten  (Hypbonyeelen,  Padenpilze)  biMeo  an  Ende  der  fa- 
denR^migeD  Zellen  sehmllere  Fort^lze,  in  deren  jedem  sich  eine  Spore 
(^yMiv).eniwiekell,  die  sieh  znlelzt  ebecbnürt  nnd  also  eine  doppelte  Bant 
hal,  die  Sporenseile  seihet  nnd  den  ans  der  MnUnnalle  entstandenen 
Uebenng  {tpvMmghm),  s.  B.  PemhilUtm,  Botr^ÜM,  Bei  andern  bilden 
die  fiidenfilrmigen  Zellen  dne  kogdige  Anschwellong  am  Ende ,  aas  wel- 
ebem  eine  grosse  Anzahl  solcher  Fortsätae,  in  deren  jedem  sich  eine 
Spore  bildet,  berrorlreten ,  das  Ganze  bildet  dann  eine  zertheille  Spomn- 
hülle  (^ormjriifm)  z.  B.  Mveer,  PaUeHlnim  (?). 

Bei  Andern  (Gasteromyeelen ,  Banchpilze)  treten  die  fadenförmigen 
Zellen  zu  gestielten  oder  nngestiellen,  sehr  verschiedenartig  (^eslalteten 
Sporenfrüebten  snsammen,  in  oder  an  denen  sieh  Sporen  linden,  von  deren 
l^nlwickbng  wir  nichts  wissen.  Nach  dem  Anssbrenen  der  Sporen  bleiben 
dann  die  fiulenflirmigeB  Zellen  oft  als  zarte  Wolle  (bei  den  THcAniceM) 
oder  als  zierliches  Netswerk  (eapilätium)»  s.  B.  bei  StmumitiM,  Cribra- 
rwt  suriick  nnd  die  äussere  gewöhnlieh  ans  verfbten  Fadenaellen  gebil- 
dete Hülle  {ütenii^  PtHihtm)  wird  anrgeUist  oder  springt  anf  veraebie- 
dene  Weise  regefanissig  aof,  z.  B.  bei  jireyrin,  Gmutrum, 

Bei  den  höchstentwickelten  Pilzen  (Uymenomyceten,  Hantpüse)  tre- 
ten längliche,  seblaoehartige  Zellen  (wabrscheinlieb  nnr  die  Enden  der  snr 
Sporenfmeht  verfllzten  Mmförmigen  Pilzsellen  oder  doch  von  den  Enden 
dieser  Zellen  gebildete  Zellen)  durch  seitliches  Aneinandeilegen  zn  einer 
Jf  emhran  zusammen  (kymettium).  Von  den.  Zellen  dieser  Membran  vor- 
^grössern  sich  einige  bedeutend  (tpontngia)  und  treiben  an  ihrem  fitSea 
Ende  eine  bis  sechs  Spitzen  hervor,  in  deren  jeder  eine  Spore  gebiMet 
wird.  IKe  fiidenförmigen  Zellen  des  Pilzes  bilden  dann  entweder  rings  ge- 
schlossene rondUcbe  Massen  (Sporenfnicbte)  mit  Hühfaugen  im  Innern, 
deren  WSnde  mit  dem  Hymenium  überzogen  sind,  oder  sie  bilden  bestimmt 
geordnete  SKulehen  (bei  Merüma),  Röhren  (bei  Po^fporut)  oder  Lamel- 
len (bei  DomüsIm,  jigarkMä)^  welche  vom  Hymenium  bekleidet  werden 
(die  tfymenoaiyceler).  Von  den  letzten  kennen  wir  nur  die  Entwicklunga- 
geacbicbte  der  Hutpilze  etwas  genauer  und  zwar  insbesondere  der  Agari- 
cineen.  Bei  diesen  lelzteren  bilden  sieb  an  bestinunten  Steifen  des  flockigen 
Mycelioms  kleine  hohle  Knöpfcben  (polva) ,  in  dem  Grunde  der  HöUe 
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wächst  tin  kleiner  Hni'per  henor,  unten  kurz  gestielt,  nach  oben  kugelig 
angeschwollen.  In  dem  untern  Tlieil  der  Anschwellung  bildet  sich  eine 
horizontal-krcisfürmige  Höhle,  an  deren  Decke  die  das  Hymenium  trügen- 
den Röhren,  Lamellen  u.  s.  w.  befestigt  sind  Den  Boden  der  Höhle  bildet 
nur  eine  Haut  (/«r/tfjr/Mw) ,  welche  bei  weilerer  Entwicklung  vom  Stiel 
abreisst ,  oder  vom  Stiel  (stipes)  und  obern  Theil  zugleich  sich  lösend  als 
ein  häutiger  Hing  (annu/u.s)  am  Stiel  zurückbleibt.  Der  obere  Theil,  der 
auf  seiner  untern  Fläche  das  Hymenium  trägt,  breitet  sich  später  aus  und 
erscheint  schirmähulich  als  Hut  {piirt/s).  Das  Ganze  durchbricht  dabei 
die  vo/va ,  die  meist  schnell  aufgelöst  wird. 

So  ziemlich  alle  frUbereii  Werke  Uber  die  niederen  Pilze  sind  völlig 
unbrauchb.ir  und  köonen  dreist  bei  Seile  geworfen  werden,  indem  die  g.mze 
Arbelt  voo  vorn  begonnen  werden  miKss.  liier  ist  mit  allen  Unlcrsurhungen 
gar  aichls  genügt ,  wenn  «ie  nicht  die  Zusammensetzung  der  Formen  aus 

den  einzelnen  Zellen  nachweist. 
^'^^      '  Selbst  mit  Hülfe  der  Abbildungen 

(z.  B.  bei  AcM  von  Esenbeck,  Sy- 
stem der  Pilze  und  Srhwi'imme) 
erfährt  mau  nicht,  ob  man  einzelne 
Zellen  oder  aus  solchen  zusammen- 
gesetzte Gebilde  vor  sich  hat,  und 
darauf  kommt  hier  Alles  an.  Ich 
muss  gestehen,  dass  mir  ganz  un- 
möglich ist,  nach  den  gew  ühnlichen 
Beschreibungen  einen  niedem  Pilz 
zu  bestimmen ,  denn  ich  verstehe 
sie  nicht,  da  sie  das,  was  die  Natur 
zeigt,  nicht  ausdrQcken.  Selbst  die 
Abbildungen  hcifeu  hier  nurselten. 
Dazu  kommt,  das  bei  gar  vielen 
der  specifische  Unterschied  gewiss 
nicht  in  der  Pflanze,  sondern  in  den 
Beobachtern ,  ihren  Instrumenten 
und  den  gebrauchten  VcrgrUssc- 
rungen  liegt.  Meine  eignen  be- 
schrankten  Untersuchungen  geben 
Folgendes:  knUlUum ßstulosiim 
findet  sich  an  gelbwcrdenden  Blät- 
tern (an  sogenannten  befallenen 
Pflanzen)  ein  kleiner  Epiphy t  {Bo- 
trytis?)^ (106)  der  aus  einer  ein- 
zelnen, vielfach  verästelten  Zelle 

106.  Botrytis  (parasitfcaV).  //.  Ilervorgewachaen  aas  der  SpaltoiTnaog  eines 
Blattes  voo  AUium  fisiulosum.  Letzleres  im  Quertchnitt.  B.  ein  Theil  des  Pilzes  mit 
Sporen  ia  verschiedeaen  EntwicklangSKOsLändeD  (a — d)  und  einem  slerileD  Aste  (e). 
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bMlehl.  Er  keimt  io  den  blero«IMarglngen  ond  «flehst  ab  Slteimcheo 

ans  (Icn  SpalwUrnunpcn  hervor,  ansserhalh  sirh  baumarlig  verästelnd;  ich 
heubnchtete  ihn  in  allen  Entwicklungsstufen  \oa  der  Keimung  ao.  In  den 
Spitzen  der  Aestu  deutlich  von  der  Membrao  denellMNi  amwI^losMil  zeigt 
mdb  eine  kleine  Zelte,  die  ellmllig  bedeoteed  euecliwflfl  wd  eicb  den« 
mit  dem  Uehcrzug ,  der  ihr  von  der  Mullerzcüe  zukommt,  von  dem  Aste 
abschnürt.  Das  ist  die  Bildung  der  Spore,  bei  l'enicillium  scheint  nach 
Mriirn's  Ahhildtingcn  *)  derseihe  Process  slaltzußnden.  Auf  feuchten  Lei- 
nen fand  ich  einen  farblosen  Schimmel  (Mucor?)  (107),  aas  eioer  (»elteo 
«w  mehreren)  ryliodriecbee  Zefleo  bestehend,  die  vielfceh  aer  der  Fliehe 


verästelt  waren ,  ein  Ast  erhob  sich«  sein  Ende  schwell  kugelig  an  ond 

aus  ihm  hervor  traten  nach  allen  Sditen  klewe  bimfitrmige  FortsXtze. 
Deutlich  innerhalb  derselben  und  zwar  io  ihrer  Spitze  bildete  sich  eben- 
falls je  eine  ein/eine  Zelle  ,  die  allm;jlig  anschwellend  sich  von  dem  TrJiger 
abschnürte.  Auf  absterbcndeo  Blättern  von  Passiflora  alata  fand  ich  einen 
fast  peehschwaraen  Schimmel,  der  ans  einem  einfkchen  Faden  onten  kflr- 
zerer  ond  dickerer,  oben  ISngerer  nnd  sehmllerer  Z^en  bestand ,  deren 
oberste,  kogelig  angeschwollen,  ganz  denselben  Process  der  SporenbiU 
dung  vcrfolofen  Hess.  Auf  absterbenden  Stengeln  derselben  Pflanze  fand 
ich  einen  andern  weisslich -grauen  Schimmel,  der  aus  unten  kUrzero  und 
di^em,  obeo  Iflogern  und  dOoDem  Zellen  zo  verästelten  Flden  znsamiieo- 
gesetzt  war.  Die  2 — 3  letzten  Glieder  des  Stammet  ond  der  Aeste  eni- 


•)  Pnanzcnphysioloftir  M.  3,  Tnf.  X.  Fig.  22  ond  20,  21. 

107.  Muror  (t/fharrorephali/s  y)  a.  Die  pniizc  Pllnnze.  h.  Das  Köpfchen  (Spo- 
renhülle) Im  Längssihnitt,  der  f;ri>8ste  Tbeli  der  Fortsilze  mit  4rn  Sporen  ist  in  der 
Zcirhnnni^  we|;gela8sen.  r.  Früherer  Zustand  eines  Mlcheo  Foflsetses  mit  der  eat- 
siebenden  Spore,  d.  Forlsalz  mit  der  reifen  Spore. 
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hielten  ciue  ü'übe,  tchleimig-graoulüse  Flüssigkeit, "die  zuweilen  sehr  kleine, 
aber  schtirf  gezeichnete  Kügelchen  oder  Scbeihcbeo  (Cyloblasten?)  cin- 
schluss.  An  die  W  ände  der  Zelle  aiigodrückl),  zeigten  sich  häufig  ganz 
zarte  kleine  Zellen.  Lieber  diesen  war  oft  die  Wand  der  Zelle  etwas  nach 
Aussen  gewülbt.  \'nn  diesem  Zustande  bis  zu  einer  längern  warzenfürmi- 
gen  Hervorragung  der  Wand,  in  deren  Spitze  frei  eine  junge  Zelle  lag, 
und  wiederum  von  diesem  Zustande  bis  zu  einer  reifen,  durch  einen  kur- 
zen Stiel  mit  der  Zellenwaud  verbundenen  Spore  fanden  sich  alle  raügli- 
chen  Ucbergangsstufen.  (Vergl.  Kuplcrlafel  I.  Fig.  8.)  Hei  beiden  hier 
beschriebenen  Schimnielarlen  war  die  unterste  Zelle  kurz,  fast  tonnenför- 
mig  und  unmittelbar  auf  die  noch  dcullich  erkennbaren  ,  zwar  abgestorbe- 
nen ,  aber  sonst  unverletzten  Zellen  der  Fpidermis  der  Pflanze  aufgesetzt, 
ohne  irgend  eine  Spur  von  naftschciben  oder  Ilaflfasern.  An  dem  Hyme- 


niom  von  Jgaricus  campestris  (108,  109),  oreades  und  Jmmanita  mus' 
caria  beobachtete  ich  cbcDfalls  ganz  vollständig  das  Hervortreteo  der  Fort- 

108.  Agaricui  campestris  im  Ungssoboitt.  a.  Subslani  des  Hutes,  b.  Die  mit 
dem  Hymenium  überzogenen  Lamellen,  c.  Der  Stiel  des  Hutes,  d.  Die  eigentlicbc 
Plaoze  (myce/ir/m).  Die  punklirte  Linie  bezeichnet  die  Ricbtung  des  Schnittes  109.  a. 

109.  a.  Schnitt  durch  die  Lamellen  des  Hates  von  A((arieus  campettTit  (s.  108). 
Die  Lamellen  sind  mit  dem  Hymeuiam  überzogen  und  auf  diesem  erscheinen  die  Spo- 
ren, b.  Ein  Theil  des  Hymeniums  mit  Sporenhiillen  In  drei  verschiedenen  fiildungs- 
stafen  ,  die  mittlere  zeigt  schon  die  4  Fortsätze,  r.  Ein  Sporenschlauch  etwas  weiter 
ausgebildet,  in  dem  Fortsatz  rechts  ist  eine  Spore  in  der  ersten  Anlage,  links  etwas 
weiter  ausgebildet,  d.  Zeigt  eine  SporenhüUe  mit  vier  Fortsätzen  und  vielen  halb- 
aasgebildelen  Sporen,  e.  Oberer  Theil  einer  SporenhüUe  mit  einem  Fortsalze  und 
einer  völlig  ausgebildeten  Spore. 
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sItBO  ans  ^eo  grosseo  ZoHon  ^et  Hynoolunt  and  das  Batstehen  Jer  Spo- 
ren innerhalb  der  Spitze  dieser  PortsSIze  als  kleiner  Kngelclic^.  Aos  dieser 
Darstellung  verglichen  mit  dem  Folgenden  geht  klar  hervor,  dass  die 
äussere  flaut  der  Pilzsporen  nicht  mit  der  {iusseren  flaut  der  Moossporen 
oder  Pullcnkörner  zu  vergleichen  ist,  sondern  eine  SporenhQlle  darstellt. 
Aach  bladert  diese  Haut  die  Spore  beim  Keiiaea  aielit  aa  eiaer  gaaz  aara- 
gelniSsüigeti  Ausdehnung  in  mehrere  f  idenn^rniige  ForlsStze  und  zwar  aa 
ganz  beliehigen  Stellen.  Die  hesrhrieheiio  Fnlwicklnng  des  Hutes  der  Hut- 
pilze ist  zur  Cenilge  beobachtet  und  oft  abgebildet  *).  N'on  der  Entwick- 
lung aller  Übrigen  Pilze  mit  Ausnahme  der  schmarotzenden  **)  wissen  wir 
gradezo  gar  aiebls.  Aneh  bei  dea  Pitzea  koaiaiC  elae  der  CopniatiaB  bei 
Spirogyra  sehr  «Ihnlicbe  Form  der  Sporenbildung  vor,  mit  dem  rnterschied« 
dass  sich  hier  die  Spore  ganz  regelm.'issig  in  der  Milte  der  aas  beiden  TO^ 
scbmolzencn  Papillen  ensl.indenen  Röhre  bildet***). 

In  neuerer  Zeil  ist  viel  vou  den  Anlberen  der  Pilze  geredet  worden  f). 
Meyen  ■\^)  hat  sogar  Aeddiomaalherea  eetdeefct.  Was  von  der  ganz  aa- 
wisseaacbaftlichea  Spielerei  mit  dem  Wort  Anthere  sa  ballea,  vird  onlea 
noch  erörtert  werden.  Die  Sache  ist  bei  den  Hymenomyceten  folgende. 
Es  finden  sich  auf  dem  Hymenium  ausser  den  sporentragenden  Zellen  zwi- 
scbea  dea  sterilen  Zellen  einzelne  hervorragende,  weitere  Schläuche  mit 
oiaerlrObeB,  aebleiaiigea  FUssigkeil  erftdl  (cytHJet^  LeveHlif  uirideg^ 
Berkeleys  parapkyseg^  jtutar,).  Das  isl  Alles,  «ras  wir  bis  jetzt  von  der 
Saehe  wissen.  Klatsch  will  bemerkt  baben ,  dass  die  mit  diesen  Schläa- 
rhen  in  ßerOhrung  gekommenen  Sporen  sicherer  keimen  als  die,  von  denen 
er  dasselbe  nicht  gewiss  wusste  Bis  jetzt  ist  das  noch  eine  ziemlich 

vage  Vermathung ,  beweist  aber  aidits  ftr  die  Aathereaaalw.  Die  Aed- 
dianaatberea  betreffead,  eia  seboa  voa  Vngtr  besehriebeaes  Bzaaüiea, 
we^es  hSufig  mit  den  Aecidienansschlag  zasammentrilTt ,  meint  Meyen, 
dass  genauere  llnlersuchnng  dieser  Bildung,  sowie  die  räumlichen  und 
zeillichen  V^erliäl Inisse  ihn  zwingen,  dieselbe  für  männliche  Aecidinm- 
pflaazea  zn  baltea ,  obwohl  rieb  dardi  die  Beobaehtung  nacbweisea  lasse, 
dass  voa  eiaer  virklidbea  Befroehtuag  hier  keiae  Rede  seyn  kdaae.  Aa- 
Iheren  mflssea  wirklich  zur  ß.\en  Idee  bei  Meyen  geworden  seyn ,  wenn  er 
trotz  dem  diese  Gebilde  für  Antheren  erklart.  In  den  Thatsnchen  liegt 
nicht  alleia  keia  zwingendes  Moment ,  sondern  aacb  nicht  einmal  die  An« 


*)  Unter  aadsro  bei  BUdufff^  Baadb.  der  Botanik  TaP.  7.  Flg.  I6S  voa  Agmrt' 
eui  vo/mmbm. 

**)  Man  verfleiehe  darüber  die  IrslU^e  Abbaadlang  voa  Ui^trs  Die  Biaa> 
tbeme  der  Pflaozen.  Wien,  1H33. 

oca^  V,.p^l  Ahrenberg  in  deo  \  erhaodlaof en  der  Ges.  aatarforscbender  Freond« 
ia  Berlin  1820,  Hd.  1.  Si.  2. 

f)  Mao  vcrgl.  H  ifgmanie»  Archiv  1839,  Bd.  2,  S.  &I  f. 
■{-{-)  Pnaozenpatholugie  S.  41  ff. 
fff)  Dietrich*»  Flora  des  KSnisr.  Premweo.  Bd.  6,  bei  Agariev»  deiiquMetne. 
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dcutuDg  der  Möglichkeit,  dass  Jecidiolum  exanthematum  Vng.^  welches 
sich  stets  früher,  häufig  auf  Blättern ,  deren  andere  Seite  spSter  Aeri- 
dien  bildet,  zuweilen  aber  ohne  solche  Nachfulge  entwickelt,  in  irgend 
einer  andern  organischen  Beziehung  zu  Aecidien  stehe,  als  beim  Menschen 
Jene  punetnta  zur  .Icne  rosacea ,  oder  zwei  andere  oft  gleichzeitig  vor- 
kommende Hautkrankheiten.  Die  phantasirenden  Mediciner,  die  Krankheit 
für  einen  selbständigen  Organismus  erklären,  haben  nach  dieser  Analogie 
noch  ein  weites  Feld,  um  die  M.'innchcn  und  Weibchen  unter  den  verschie- 
denen Pocken  ,  Pusteln  und  Bläschen  aufzusuchen. 

§.  85. 

Fadenförmige  Zellen  und  das  Filzgewebe  bilden  fast  allein  die  Gnind- 
lage  der  Pilze.  Die  Xatiir  der  Zellen  variirl  aber  von  einer  leicht  zcr- 
fliesslicben,  und  beim  Anfühlen  feltarligen  \\'ciche  bis  zur  derbsten  holz- 
artigen Härte  wie  beim  Feuerscbwamm.  Spiralige  Bildungen  scheinen 
nicht  vorzukommen.  Einige  y4gan'ci  enthalten  einen  Milchsaft,  der  bei 
yig'.  deliciosus  wenigstens  bestimmt  in  kleinen  Gruppen  parenchymali- 
scber  Zellen  enthalten  ist. 

Die  baarfbrmigen  Zellen  in  der  Sporenfmcht  von  Trichia  und  Areyria 
eritcheinen  fast  als  Spiralfaserzellen ,  ich  glaube  mich  aber  durch  noch 
kürzlich  wiederholte  Cntersucbuogen  vollkommen  überzeugt  zu  haben, 
dass  es  nur  flache  bandnirmige  spiralförmig  gedrehte  Zellen  sind.  Bei 
Agaricus  deliciosus  verhält  sich  der  Milchsaft  sicher ,  wie  ich  es  angege- 
ben, doch  will  man  auch  wirkliche  Milch$aftgef«($se  in  Pilzen  gefunden 
haben,  was  ich  bis  jetzt  muss  dahingestellt  seyn  lassen.  Das  Merkwür- 
digste bei  den  Pilzen  bleibt  auf  jeden  Fall  die  grosse  Verschiedenheit  in 
der  Natur  der  Zellenmembrau ,  die  gleichwohl  nach  Payetis  Untersuchun- 
gen aus  gewöhnlichem  Membranenstoff  besteht.  Insbesondere  ist  hei  den 
Coprinus-»rlen  die  in  wenig  Stunden  vor  sich  gehende  Zersetzung  in  eine 
schwarze,  sehr  kohlenstolThallige  Flüssigkeit  auffallend.  Doch  bedürfen 
wir  hier  noch  vieler  genauer  Untersuchungen.  Telepkora  hirsuta  enthält 
nach  Schmitz  (Ltnnaea  1843,  S.  438.)  schöne  Octaeder-Krystalle  (oxal- 
sauren  Kalk?). 

III.   Fleckten  (Lichenes). 
§.  86. 

Während  die  Pilze  ihre  Sporen  einzeln  in  einem  fadenförmigen  Forl- 
satz der  Mutterzelle  bilden  und  durch  Abschnürung  trennen ,  entwickeln 
die  Flechten  mehrere  Sporen  zugleich  (ein  Vielfaches  von  zwei)  im  In- 
neren einer  grösseren  Mutterzelle.  Hierdurch  gewinnt  man  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  beiden  Gruppen. 


Morphologi«. 


Viele  KernschwämtDo  ( Pt/yenomycetes)  sind  ohoe  vorgefasste  MeioDog 
grhwer  oder  gar  nicht  von  sehr  vielen  Flochleu  (aus  deu  Gruppen  der  Idio^ 
iJialami  und  Gaslei  uthalami)  zu  uateri>cheiden.  In  Hinsiebt 'der  EotiHck- 
loogsgeschicbl»  d«r  Sfiorao  itfanowB  tie  Mir  mii  das  Fledilmi  ibcr«», 
dan  ich  sie  wenigstens  ftir  meinen  Zweck  nirbt  davon  trennen  konnte. 
Aber  dasselbe  gilt  auch  von  den  Scbeibenpilzcn  (Discomyceten).  Die  mei- 
sten kleinen  Peziza<irteD  baben  durchau!)  kein  Merkmal,  wodurch  sie  von 
Flechlenapotbecren  als  eine  eigne  Ordnung  zu  uulerscheideu  wären,  ios- 
bMondere  wmn  wir  di«  weich«  gellertartige  Sdbetaai  der  Co/femo-fHIiAle, 
die  so  häufig  ohne  tkallus  auftreten ,  damit  vergleichen.  Ich  ziehe  also 
auch  diese  hier  zu  den  Flechum ,  indem  ich  so  in  der  eigcnthUmlichen  und 
weientlich  verschiedenen  Entn  icklungsgeschicbte  ein  dun  hf^reifendes  Merk- 
mal gewinne,  um  beide  Gruppen  scharf  auseinander  zu  halten.  Dass 
LiekÜM  i^g')  zü  dea  achte»  Flechten  gehört,  haaa  aach  den  aditaea 
Uniennchangen  tob  Cmulle  MonUigue^  gar  nicht  melu'  hezweifelt 
werden. 

§.  87. 

Die  Flechtensporcn  entwickeln  auf  noch  unbekannte  Weise  nieist 
rundliche  Zellen  ,  die  sich  auf  dem  unterliegenden  Boden  flach  ausbreiten 
(prointhallus) ,  allinäiig  bilden  sich  auf  diesem  grössere  kugelförmige 
Zellen,  dir  an  der  obem  und  untern  Fläche  enger  vereinigt,  an  der 
untern  ein  wenig  vcrtical  f^cstreckl  eine  Pflanze  (thallus  Aut.)  von  kru- 
sleTiarti|;em  Ansehen  {thallus  cruslaceus)  bilden,  deren  L'mrisse  ge- 
vsdii Iiiit  h  sehr  uuregelmässig  und  von  äusserea  Zufälligkeilea  abhängig 
erscheinen. 

Bei  anderen  Formen  entwickelt  sich  zwischen  oberer  und  unterer 
Schicht  das  Flechtengewcbc ,  und  dann  nimmt  die  Pflanze  bcstininiterc 
und  selbständigere  ,  lappif^e  Formen  an  {thallus  foliaceus) ,  deren  Um- 
risse im  Allgemeinen  kreisförmig  sind.  Oft  trennen  sich  hier  von  der 
nntern  Fläche  unregelmässige  Bündel  von  l'ilzj^'^cwehe  und  dienen  als 
Haflfasern  {rhizinae).  Meistens  ist  der  Thallus J'oliaccua  an  die  Unter- 
lage mehr  oder  weniger  angedrückt,  zuweilen  nur  im  Millelpunkt  mit 
einer  kleinen  Haftscheihc  befestigt  (z.  B.  bei  Lmbilt'carw) zuweilen 
erhebt  er  sich  frei  und  erscheint  dann  in  flachen  veräslelten  Formen ,  die 
sich  aber  stets  von  der  folgenden  Form  durch  die  Ungleichheit  beider 
Flächen  nnterscheiden  lassen. 

Bei  deu  höchsten  Formen  endlich  erhebt  sich  die  Zellenmasse  und 


«)  Jnm,  ä,  tc,  ml.  1841  (Xn  Jfan  p.  U6. 
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bildet  vielfach  verästelte  Bänder,  oder  dickere  oder  düiiticre  Fäden  {Ihal- 
lus  Jt'uticulosus). 

Von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten  wissen  wir  noch  gar  we- 
nig. Bisher  haben  nur  Meyer  *)  und  U'allroth**)  etwas  darüber  bekannt 
gemacht ,  beiden  fehlte  es  eben  so  sehr  an  gründlicher ,  physiologischer 
Vorbildung,  um  zu  wissen,  wurauf  es  ankam,  als  an  brauchbaren  l^Ii- 
kroskopen ,  um  irgend  etwas  zu  sehen ,  was  von  entscinVdenem  Werth 
seyn  konnte.  Was  mit  blossen  Augen  zu  sehen  war ,  ist  besonders  von 
Meyer  klar  und  genau  wiedergegeben,  wahrend  Il'ullrolfi  durch  eine 
ebenso  Überflüssige  als  ekelhaft  barbarische  Tcraiiuulugic  ücin  Werk  völlig 
nngeniessbar  gemacht  hat. 

Die  Formenbildung  bei  den  Flechten  ist  im  Ganzen  sehr  einfach.  Da 
sie  von  einem  Punkte  der  Spore  aus  nach  allen  Seilen  fast  gleichförmig 
wachsen  irad  dabei  meist  an  die  Cnlerlage  gebunden  sind,  so  i«t  der  runde 
Umriss,  modificirt  durch  die  Unterlage  und  durch  die  specifische  Lappen- 
hildung,  der  allgemeinste.  Bei  einigen  und  so  namentlich  bei  den  von  mir 
hierher  gerechneten  Kernpilzen  und  Helvellaceen  ,  aber  auch  bei  vielen 
ächten  Flechten,  namentlich  den  Staublagerflechten  {('o/notha/ami)  und 
einigen  SUulchenilechten  ist  die  Pflanze  so  vergänglich ,  dass  man  fast  nur 
nackte  Sporenfrüchlc  lindel.  Bei  einigen,  z.  B.  den  (>raphideen  u.  s.  w. 
breitet  sich  ganz  .Ihnlich  wie  bei  den  meisten  Kernpilzen  die  Pflanze  in- 
nerhalb der  Pflanzentheile  (meist  Rinde) ,  die  ihr  zum  Boden  dienen,  aus, 
und  es  treten  entweder  nur  die  Sporenfrüchte  oder  selten  sp.lter  auch  die 
Pflanze  nach  Zerstörung  der  Decke  an  die  Luft.  Nur  bei  einem  geringen 
Tbeile  erhebt  sich  die  l'flnnze  siengeiarlig  frei  vom  Boden,  entweder  durch 
Aufrichtung  der  Lappen  wie  bei  Evernia ,  liorrera  etc. ,  oder  durch  eine 
wirkliche  Enlwicklungsverschiedenheit ,  indem  sich  die  Pflanze  statt  seit- 
lich flüchenförmig ,  aufwilrts  linienitirniig  entwickelt,  deshalb  auch  mnd 
umher  dieselbe  Oberfl.1che  zeigt,  wie  sonst  die  obere  Seite  der  nieder- 
liegenden  Flechte.  Das  Wort  thatlus  für  die  Pflanze  ist  völlig  überflüssig. 

§.  88. 

Bei  der  angcnommeDcn  Begrenzung  dieser  Familie  ist  die  Entwick- 
lung der  Spore  sehr  cinlormig.  An  ganz  unbestimmlen  Stielen  in  der 
Substanz  der  Pflanze  bildet  sich  eine  halbkugelige,  rinnenformige ,  oder 
mehr  oder  weniger  kugelig  oder  cylindrisch  geschlossene  Schicht  zart- 
wandiger,  dichtgedrängter,  rundlicher  Zellen,  die  zuweilen  besonders 
gefärbt  erscheinen,  z.  B.  Lecidea  sanguinea.  Ich  will  sie  das  Kciiulagcr 


Die  Eotwicklnng,  Metamorphose  und  ForIpOanzong  der  Flccbteo.  Güliin- 
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44  Maifhtbgit«  * 

(receptaemiam)  nennen  flreui  sie  m  die  ausgebildete  Sporen fruciit  eines 
Rand  bilden,  excipulum  proprium  genannt).  Auf  der  innern  Fläche  dersel- 
ben befindet  sich  eine  zweite  Loge  aus  dünnen  fadenförmigen  aufdie vorige 
SelMhliBenkrecht  gestellten  Zellen  (paraphytes ,  Saflfaden  Aut.)  zusam- 
■MHttpliil,  die  Keimschicht  (/«rmma;!?ro//^«ra/^u/.).  Zwischen  diese  letz- 
tern wiebiMi  allmälig  einzelne  weitere,  elliptische,  zartwandige  Zelleu  hin- 
ein (sporangia ,  thecae,  OMt  Aut.) ,  die  sich  früh  nit  einem  schleimigen 
Inhalt  füllen.  In  diesem  entwiekeln  sich  ZeUeokene,  auf  ihnen  Zell«!, 
die  dann  die  einfachen  Sporen  bilden,  oder  es  entwickeln  sich  in  diesen 
abermals  zwei  oder  mehrere  Zellenkerne ,  durnuf  Zellen  und  so  bildeo 
sieb  die  Doppelsporen.  Während  der  Sporenhildniig  tritt  dij^ gerne  Spo* 
renfmeht  allmälig  der  Oberfläche  der  Jplleine  nSbo',  immer  von  einw 
Substanz  bedeckt,  deren  Gewebe  schwer  zu  erkennen  ist,  aber  theils 
Product  der  Paraphysen  zu  seyn  scheint  und  oft  ab  schwarze  fcinkiör- 
nige  Masse  auftritt  (so  besonders  bei  den  Pyrenomyceten  und  Pyieoo- 
tbaiamen),  theils  bei  den  rieb  spiter  ausbreitenden  Früchten  ans  einer 
dünnen  firüber  oder  spiter  zerreissenden  LameUe  der  Rindenschicht  des 
Thallus  besteht  In  dem  geschlossenen  Zostand  verharrend  (als  luielettä) 
bildet  sie  die  Fmebt  dw  Pyrenomyceten  und  Pjfrmoikalami  (tporocarpia 
Mgüt^fort  nucleo  praedita  Meyer).  Bei  andern  bricht  sie  durch  die 
Oberltebe  hervor ,  breitet  sich  mehr  oder  wenigo*  Unien- ,  becher-  oder 
seheibenl8mig  aus  {apothßeümi  pmtelUi,  wenn  kreisförmig;  UreUa^ 
wenn  linienförmig;  tporoemrpm  angiospora  lamimam  gemttia  Jlfayer). 
Dabei  hebt  sie  zuweilen  einen  Theü  der  obem  Fläche  der  Pflanse  mii 
in  die  HShe»  der  dann  als  Rand  erscheint  {margo  Aälioiett  eaee^m- 
ium  UmlhdM)f  xoweDen  irilehst  dieser  Tbeil  noch  stürker  aus  und  er- 
bebt die  Spofeafiracht  auf  einem  lingeren  oder  kSrzeren  Stielehen  (po^ 
ieHum),  Bei  den  meisten  Flechten  bleiben  die  Sporangien  lange  ge- 
sehlosien,  bei  einigen  reissen  sie  sehr  frfih  anf  and  dann  liegen  die 
Sporen  firdi  anf  der  Sporenfrochl  {^ipmetrpia  gjfwumfnm,  M^f€r^ 

Die  Entwicklungsgescbicbte  der  Flecbtenfnicht  ist  noch  sehr  lücken- 
haft. So  weit  das  bl«ne  Auge  odw  eiae  «Itiige  Lupe  reieht,  hat  Meyer 
a.  a.  0.  sehr  schatzenswerthe  Beitrige  gegeben ,  z.  B.  die  vortrefllicbe 

Enlwickliino^geschichte  der  becherfHrmi;:^en  am  Rande  io  neue  FrQchte  oder 
Beclier  aus«  achsenden  Früchte  der  (7(if/nnia-arlen.  Ich  habe  den  Vor- 
gang nach  lucMHcri  eigueo  Untersochoogen  an  ßorrera  ciliaris ,  Leci'dea 
sanguinea,  SphaerophorM  eonUhidee^  Cülyehim  trüekeänum,  Pmrmie- 
lia  eukßuieti  ete,  geschUdeit.  Als  Beispiel  gehe  Ich  hier  die  Ertwiekhmg 
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ier  Sporenfiuchl  von  liorrera  cilinris  (110,  ill)  und  auf  Jer  Kupfer«- 
Ufel  1.  V'i^.  9.  die  Enlwickiuog  der  Sporen  derselben  Pflanze.  Die  Zellen- 
kerne sind  hier  tleU  in  eio«a  B«llen  gelbliehm  klares  Praloplasmas  einge- 
kttlll  rad  daJtreh  so  verdeckl.  dais  nao  sie  oline  Anweadong  voa  Reagea- 
tien  nicht  wohl  erkennt ,  \ve>halb  ich  auch  nicht  entscheiden  will ,  ob  sie 
der  Theilung  des  Protoplasma  in  bestimmte  l^ortionen  vorhergehen  oder 
nachfolgen.  Nach  neueren  Uutersucbungen  finde  ich,  dass  an  den  Dop- 
pelaporea  der  Borrtra  ciü'arü  die  aiek  bertthreadea  Zellenwande  aolTal- 
leail  vardidU  warJen  nad  kier  baidaneits  daaa  kreitaa  Poraaeaaal  bildea. 
Kiamals  aber  bt  hiar  wie  aiaige  behauptet  haben  die  Scheidewand  durch- 
hrochen.  Gewiss  ist ,  dass  bei  den  Stanblagerflechten  die  Entwicklung 
durchaus  nicht  anders  vor  sich  gebt,  als  bei  den  übrigen  Flechten,  gewiss, 
daM  die  sogenannten  Paraphysea  frOher  vorhandea  tind ,  als  die  Sporan- 
giea ,  aad  dass  diasa  ar»t  iwwrhea  Jena,  g<aieb  aafilagliah  dnreh  ihr  Vala- 
aiaa  aatarsabia^ea»  hineinwachsen,  also  dass  jene  nicht  als  abortirle  Spo- 
rangien  angesehen  werden  kennen.  Gewiss  ist  es  endlich ,  dass  in  der 
ganzen  Sporen Trucbt  nichts  Anderes  vorkommt,  als  die  Paraphyseo  und  die 
verschiedenen  Bildungsstufen  des  Sporangioms.  Was  unter  den  von  Link 
(laut  aiaar  Narhricbt  dar  praass.  Slaaisxaitaag)  aatdacklaa  aogeaaaalea 
Aatfaeren  geraeint  sey ,  ist  daher  beim  Mangel  genauerer  Mittheiinng  nicht 
zu  entscheiden.  Sehr  interessant  ist  insbesondere  die  Sporenentuicklung  bei 
Lecidea  sanguinea.  Die  jungen  Sporangien  haben  eine  sehr  dicke  gelati- 
üüse  Wandung,  die  enge  Höhlung  ist  durch  eine  darmähnliche  Schleim- 
aiasse (sa  anchabt  sie  hei  aliea  Plachlen)  angefüllt,  fai  dieser  Uldea  sieh 
adkt  bis  xwötf  jaege  Sporao,  vaa  deaaa  aber  aar  eiae,  seliea  zn'ei  sich 


110.  Borrtra  eiUari$mi  Theil  einer  Pflanze.  «.  erster  Anfang  einer  Spefea- 
Ihicht.  h.  etwas  weiter  entwickelte,  e.  i^anz  entwickelte  Sporenfrucbt. 

111.  Durchschnitt  durch  die  Sporenfrücble  von  Borrera  ciliaris  in  drei  ver^ 
Sehiadaeo  Zuständen  a.  b.  c,  die  den  mit  a.  b.  c.  in  110  bezeichneten  entsprechen. 
Man  niitersebeidet  Marli  and  Rindeoschicbt  der  Pflanze,  an  der  SporeDfrucbt  die 
Schiebt  von  Sporenhüllen  bei  a.  noch  als  Rern,  bei  b.  und  e.  als  Scheibe;  um  den 
Kern  bei  a.  eine  zarte  Schiebt  Bildungszelien,  welche  bei  b,  eine  Unlerlapc  uritcr  (icr 
Schlaacbsehicbt  bildet.  Bei  a,  ist  alles  atuserdem  noch  io  Mark  nod  Rindeoscliicbt 
ein^escblossen,  bei  b.  bedaekt  aar  die  Rladeaicbiebt  aeeh  die  Seheibe,  bei  t.  ist 
aaoh  diese  varsebwaadaa. 
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vollkommen  entwickeln.  Während  der  Zeit  zeigt  sich  ao  der  gallertartigen 
Wandung  des  Sporangiums,  wabrscbeiolich  durch  den  Druck  des  sich  aus- 
dehnenden Inhalts  gebildet,  tine  dichtere  immt  Lnmelle,  die  «Uoilllig  nach 
AoMea  g«drln||t  wird  vnd  nletzt  nit  dw  iMseni  Grensttlehe  s«  simmi- 
oienfüllL,  dan  nie  allein  die  reife  Spore  nmschliesst.  Die  reifende  Spore  bat 
ebenfalU  eine  gelatinöse ,  schichtenweis  verdickte  Zelienmembran.  Die 
aborlirendeo ,  mehr  oder  weniger  entwickelten  Sporen  kleben  oft  an  die 
volIslSndtg  eatinckeUe  Spore  an  und  bilden  an  ibr  Hömer,  Spitzen  oder 
ionft  wnaderliehe  AnswlidiM.  finig«  Pleehteasporea  hahea  gaas  aatsehia- 
des  eina  Innere  Holle  von  einer  erhärteten  schleimigen  Substanz.  Bei  Par- 
meäß  pan'eiina  z.  B.  bildet  diese  IlQlle  zwei  die  beiden  Enden  der  Spore 
bedeckende ,  hohle  Halbkugeln ,  die  durch  ein  schmales  Slrcifchen  gleicher 
Substanz  (ahnlich  den  PollenkOmem  von  Pinus)  verbunden  sind.  Bei  i9or- 
rer«  eiHarü  xeigen  die  Sporea  eiaa  dnakel  schwarzgrllaa  Farbe,  von  der 
schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  einer  Shnlicben  Hfllle  oder  dem  Zeflaa- 
inhalt  angehör».  \\Vf;«'n  der  fast  allgemeinen  Uebereinstimmung  in  der  frei- 
lich grössteulheils  Uberllü^sigeo  Terminologie  habe  icb  die  gebräuchlichsten 
Ausdrucke  in  Parenthese  mitgelbeill. 

§•  88. 

Der  aaalonische  Bau  der  Flechten  ist  im  Ganzen  sehr  einfuch.  Die 
compliclrteston ,  z.  B.  Borrera  ctliarü,  beateben  aus  einer  dreifiMhen 
Schicht.  Die  Haaptmassc  wird  von  Flechtengcwebe  gebildet :  langen,  dfin- 
nen,  dürren,  meist  gabclig  verastellen  und  ziemlich  Inrker  verfilzlen 
Zellen  (Medullarschichi;,  die  sich  an  der  obem  Fliclie  nach  Aussen  bie- 
gen, hier  allmälig  in  kflfzere,  enger  an  einander  g^MbloMene ,  durch 
viel  Intercellularsubstanz  eng  verbundene  und  oft  als  gesondert  schwer 
oder  gar  nicht  zu  erkennende  Zellen  (Corticalschicht)  übergeben.  An  der 
Grenze  zwischen  beiden  liegen  grössere  oder  kleinere  Gruppen  rundlicher 
Chlorophyll  führender  Zeilen,  die  meist  ewen  deutlichen  Cytdilastea 
zeigen.  Von  der  Farbe  des  Chlorophylls,  ob  gelblich  (bei  Parmelia  pa» 
riettna),  bräunlich  (bei  P.  slygiä),  rcingrün  (hei  Borrera  cilian's)  u. 
s.  w.  hängt  die  Farbe  der  Pflanze  im  feuchten  Zustande  ab,  indem  dann 
die  Rindenscbicht  galierlarüg  durchsichtig  ist.  Im  trockenen  Zustande 
wird  die  Farbe  je  nach  der  Dicke  der  Rindenscbicht  mehr  oder  weftiger 
durch  Grau  verdeckt.  Denkt  man  sich  zwei  Flechten  von  dem  oben  ge- 
schilderten Bau  mit  der  untern  Seile  znsammeugelcgl ,  so  erhält  man  den 
Bau  der  bandartigen  aufrechten  Flechten,  z.  B.  CtlrarUt^  von  denev 
die  faden ionnigen  Usnean  nnd  Alectorien  nur  die  schmälsten  Formen 
sind.  Die  Sporangien  sind  bei  allen  Flechten ,  mit  Aosnabme  der  von  den 
Pilzen  hierher  gezogenen  Pflanzen,  ans  einer  durch  lod  Man  werdenden 
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*         Syed^e  Mirptilni».  FlacfctM.  17 

Substanz  fSlärkemcM?)  gebildet.  Bei  Cetraria  istandica  werden  die 
Zellen  und  die  Inlcrrellularsulisfanz  der  Rindensciiichl  durch  lod  blau  ge- 
färbt (Moosslärke).  Bei  den  Flechten  mit  kruslenlormijjeni  Thallus  fehlt 
mehr  oder  weniger  das  Flechtenj^'owcbe  und  wird  durch  wenig  gestreckte, 
meist  auf  die  I  nlerlage  senkrecht  ^^csleiife ,  mehr  gallertartige  Zellen 
ersetzt.  Bei  den  Pyrenomyceten  lindet  man  dünnwandige,  dichtge- 
drängte polygone  Zellen,  z,  B.  Sphaert'a  fragij'ormis ;  bei  den  Helvella- 
ceen  ein  lockeres,  weiches  Filzgewebe.  Die  Gallertlleclilen  endlich  be- 
slehen  aus  gesehlängelten  Fäden,  die  aus  kugeligen,  Chlorophyll  führen- 
den Zellen  zusammengesetzt  in  eine  weichliche  Intercellulargallerte  ein- 
gesenkt sind  ,  so  dass  man  sie  aoatomisch  vou  den  Undmü-iirUtsi  durchaus 
nicht  unterscheiden  kann. 

Die  Flechten  bieten  wenig  Merkwürdiges  dar.  Von  spiraliger  Ver- 
dickiuigsKhicbt  ist  noch  keine  Spur  entdeckt.  Die  scbicbtenweis  verdickten 
WMb  4er  Sp«ren  vm  Xmmüm  sanguinea  geben  imiinu  AadentuBgen; 
kaotäge,  oaregeimlssi);  in  die  ITühle  hineinragende  Verdickungen  zeigen  die 
langen  Zellen  der  l'rltiilea  ranina.  L'eher  die  grflnen,  runden  Zellen  haben 
?  wir  eine  besondere  Abhandlung  von  h'oi  brr  *)  ,  bei  der  nur  zu  bedauern 
ist,  dass  der  terminologische  Wust  von  ff  aiiroth  darin  aufgeuoinmea  und 
■ei^  vermehrt  Ut.  Beiiondert  aasftahrlieh  sind  dario  die  Verbllloisie  der- 
iielhen  behandelt,  niiler  denen  sich  diese  Zellen  vermehren,  etwas  verän- 
dern, durch  die  Rindensehieht  durchbrechen  und  dann  als  Slaubh.'iiifchen 
{soredia  yiut.)  auf  der  überd.lche  erscheinen,  von  wo  die  einzelnen  Zellen 
ausgestreut  zu  neuen  I'ilanzen  erwacbüen.  Dies  ist  keiue  besondere  Eigen- 
heit der  Flechten ,  kein  der  Knospenbildong  der  hShem  Pflaosen  xu  paraU 
lelisirender  Proccss,  sondern  einfach  ein  Beispiel,  dass  unter  begHestigen- 
dea  UmstSnden  jede  lebhaft  vegetirende  Zelle  einer  Pflanze  zor  neuen  Pflanze 
erwadtsen  kann,  wofür  im  Folgenden  noch  Beispiele  genujj  vorkommen 
werden.,  VVie  dort  hiebt  auch  hier  eine  solche  scharfe  Individuali^irung  der 
einialn^n  JTeÜe  in  Widerspruch  ait  der  regelnftsstgen  Orgaoeabildung 
(Fmchf^Anig) ,  in  denen  eben  Ae  ladindnalhlU  der  einzelnen  Zelle  am 
nnnlen  lieschrilnkt  und  zurückgedrängt  erscheint.  Nach  neoem  Untersu- 
chungen bin  ich  fast  zu  der  rehcrzciignng  gelangt,  dass  die  ganze  sogc- 
nannte  Kiudenscbicbt  nur  aus  den  in  horizontaler  Richtung  verlilzten  Kudeu 
der  langen  fadenförmigen  Zellen  der  llarksnbstanz  besteht,  ja  dass  selbst, 
diese  Zellen  dnreh  das  Keimlager  dnrchgeheu  und  es  nelleicht  sogar  bilden 
vnd  dann  ab  Parapbyien  nnd  ait  augescbwolleaen  Enden  als  Schllueke 


•)  D9  Ganidiii  Liekmmn,  BwHn,  18)1. 
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^  Morphologie. 

A  u  h  a  n  g. 
Chtarmt  (Ghanoeae). 

§.  90.  . 

Die  kleine  Gruppe  der  Cbaren ,  aas  den  beiden  nnr  anatemisdi  ni 
tnnnendeB  Geschkchlern  Chmra  nnd  NÜBUa  beetehend,  isl  Ua  jetst 
aebwer  irgendwo  nntorzabringen.  Vietteiebl  klSren  ma  apitere  Unler- 
anehnngen  oder  Bnideeicangen  noeb  nber  ibre  eigenilicbe  Verwandlnebaft 
anf.  Unaere  jetzige  Renntmaa  atellt  aie  aaf  jeden  Fall  weit  von  den  Algen» 
mid  eben  ao  weit  von  den  Geaeblecbtapflanien.  Ob  aie  aber  den  GyauMi- 
aporen  oder  den  Angioapoi^  angebSren ,  iat  zar  Suit  Bocb  niebt  anazn* 
machen. 

Auch  hier  fehlt  es  noch  durchaus  an  deo  nolhwendigen  rnlrrsuohim^ea, 
insbesondere  über  die  Bildungsgescbicbte  der  Spore.  Die  gxnz  unerklär- 
lichen ,  Anlheren  genannten  Organe  finden  eine  obwohl  schwache  Analogie 
in  den  ebenao  genannten  Gebilden  bei  Lnnb-  and  Ldbenniaoaett.  DerUnlnr^ 
schiede  sind  indessen  viele  nnd  wesentliche  nnd  der  Bai  dar  Speienfimcbt 
liast  bia  jeUl  nocb  gar  keine  Analogie  festhalten. 

§.  91. 

Die  von  anderen  Zellen  mnaebloaaene  Sporentelle  debnt  aieb  ao  einer 
beatimmien  Stelle  ana,  tritt  ana  ibrer  Holle  hervor  ond  entwickelt  aieh 
dann  nacb  nwei  Seilen,  nacb  noten  in  einen  oder  einige  fadenförmige 
HalUSdea»  naeb  oben  in  einen  lingeren  oder  kfirseren  Seblancb  $  aoa  die- 
aem  Ende  entwickeln  aieb  neoe  Zellen,  die  aieb  zor  Pflanze  anordnen. 
Dieae  beatebt  bei  NUeUü  aoa  ebzelnen  cylindriacben  IbdenfSmig  anein- 
ander gereihten  Zellen.  Da,  wo  zwei  zosammenatoaaen ,  bildet  aieb  ein 
Qoirl  gleicher»  aof  gleiche  Weiae  ▼erbondener  Zellen  (ala  Seileoiate) 
ond  dieae  tragen ,  aber  nor  aof  der  der  Aze  zogewendeten  Seite,  noch 
kleine  oft  paarweiae  geatellte  Zellen,  die  ebeofiilla  an  der  Grenze  zwder 
'Zellen  des  Aatea  angeheflet  aind.  Ganz  dieaelbe  Anordnoog  iat  bei  CAofw, 
nor  mit  dem  Unterachied ,  daaa  hier  om  die  Zellen  der  Axe  nnd  der  Sei- 
tenlsle,  gleicbaam  wie  eine  Rinde,  eine  einfache  Läse  laoggealreekter 
Zellen  apiraiig  umgelagert  iat.  In  den  Zellen  der  Niieua  ond  in  den  Rin- 
denzellen der  Ckara  liegen  die  Chlorophyllkömchen  in  Reiben,  die  api- 
raiig om  die  Axe  der  Zeile  laofen. 

Der  Baa  der  Cbaren  igt,  wie  im  |.  beacbriebea,  im  hOcbatcn  Grade 
emfocb.  Doch  fehlt  nocb  viel,  daaa  wir  hier  mit  Allem  Im  Reinen  wiren. 
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Meyens  Eotwicklungsgeschiclite  der  Chareiizeile  *)  giebl  noch  kaum  das 
Allerobcrnüchlichäle ,  auch  wird  sieb  zu  einer  solchen  l  iitcrtuchung  eiae 
keimende  Mitella  als  der  einfachste  Fall  besser,  als  das  Fortsprossen  der 
schon  complicirtcren  Chara  eignen.  Bei  einigen  Arten  zeigen  sich  statt  der 
in  Wirlel  gestellten  Acsie  zuweilen  kurze,  dicke,  eheiiPalls  in  VV^irtel  ste- 
hende Zellen ,  die  mit  grossen  St.IrkeniehlkOrnern  gcnilll  sind  ,  aus  denen 
sich  unter  günstigen  l  mstitndcn  ebenfalls  eine  neue  {'(lauzc  cntnickcln  soll. 
Von  Knospen  kann  hier  keine  Hede  seyn  (vergl.  §  03  am  Ende).  Da  die 
Pflanzen  ganz  im  Wasser  wachsen  und  daher  jede  Zelle  fast  ganz  ihr  eignes 
Lehen  führt ,  so  n  .'Jchst  die  Pflanze  oben  fort,  w.'lhrend  sie  beständig  unten 
abstirbt.  An  eine  W'urzelentwicklung  ist  daher  hier  auch  nicht  zu  denken. 
In  den  Achseln  der  Aeste ,  wo  sich  noch  einige  kugelige  Zellen  befinden, 
bilden  sich  aus  ueucrzeuglcn  Zellen  Wiederholungen  der  ganzen  Pflanze 
(Knospen)  ,  und  wenn  die  Pflanze  bis  zu  rin<'r  solchen  Stelle  abgestorben 
ist,  so  w.'lchst  jede  aus  einer  Knospe  hervorgegi<ngene  Pflanze  auch  fi)r  sich 
allein  fort.  Da  sich  hier  noch  nicht  Stengel  und  Klatt  unterscheiden  lassen, 
hat  das  Wort  Knospe**'  hier  natürlich  nur  die  allgemeine  angegebene  Be- 
deutung, nicht  die  bestimmtere,  die  es  erst  bei  den  Gymnosporen  gewinnt. 
V'on  der  Saflbewegnng  in  den  Zellen  der  Charen  war  schon  oben  (Th.  I, 
§.  40.)  die  Hede. 

Man  vergl.  auch  die  vorlreffliche  Abhandlung  von  h'aulfuss  über  d.is 
Keimen  der  Charen ,  Leipzig  1725  und  ,,zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Charen  von  harl  MiiHen'^  (Botanische  Zeitung  v.  J/o/// und  v.  Si///rr/it*'//- 
thal  1845,  Sp.  II".). 

§•  02. 

An  den  Scilenäslcn,  nieisl  in  der  Aehscl  der  erwähnten  paarweise 
geslcUten  Zellen  Keigen  sich  fünf  spirulig  um  eine  trübe  Müsse  gewickelte 
Zellen,  deren  parullele  Endungen  ein  fünftheiliges  Krönehen  bilden.  Aus 
jener  trüben  Müsse  bildet  sich  eine  grosse  Zelle  (Spore),  die  mit  grossen 
Slärkekömern ,  Schleim-  und  Oellröpfchen  erfiiUt  ist,  und  eine  anfänglich 
durchsichtige,  später  grünlich  oder  roth ,  endlieh  schwarz  werdende,  die 
Sporenzeile  eng  umschliessende  Substanz.  Die  fünf  umschliessenden  Zel- 
len werden  während  dess  entweder  knorpelig  und  bleiben  dann  bis  das 
Ganze  nach  der  Keimung  zerstört  wird,  oder  sie  werden  gallertartig  und 
dann  bald  nach  Abfallen  der  Sporenfrueht  aufgelöst. 

Dicht  unter  dieser  Sporenfrucht  zeigt  sich  meist  gleichzeitig  auf  einer 
kurzen  cylindrischen  Zelle  aufsitzend  eine  anfangs  einfache  kugelige  Zelle, 
aus  der  sich  nach  und  nach  acht  Zellen  (ob  immer  acht?)  entwickeln  ,  die 
sich  abplatten  und  so  einen  hohlen  Raum  umschliessen ,  der ,  so  wie  er 
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entsteht,  mit  einer  trüben  griimösen  Masse  erliilll  erscheint.  Die  acht 
Zellen  dehnen  sich  in  seillich  aneinander  *:^c(lr;inf;lc  Strahlen  aus,  wo- 
durch der  ganze  K<irj)cr  an  l  infan;;  und  Hohlunj;  wiichst,  während  in 
ihnen  selbst  auf  der  inneren  \A  and  sich  allmälig  rolhc  liörnchen  ablagern. 
Jeuer  trübe  Inball  entwickelt  sich  unter  der  Zeil  auch  zu  Zellen  und  zwar 
so,  dass  an  dem  ausgebildeten  Organ  von  der  dasselbe  tragenden  Zelle 
aus  eine  kegeinjrmige  Zelle  in  die  Höhle  hineinragt  und  dass  von  der 
Mitte  jeder  der  acht  Zellen  eine  cylindrische  Zelle  ausgehl.  Diese  neuen 
Zellen,  in  denen  sich  ebenlalls  blassröÜliiche  Kümehen  zeigen,  tragen  an 
ihrem  freien  Ende  einige  kugelige  oder  kurz  cylindrische  Zellen,  von 
denen  mehrere  lange  Paden  aus  kurzeu  Zellen  zusammengesetzt  aus- 
gehen. Die  kugeligen  Zellen  und  die  Fäden  bilden  im  Centrum  der  Uühle 
einen  dichteren  Knäuel.  In  jeder  Zelle  der  Fäden  zeigt  sich  andinglich 
eine  grumöse  Masse,  die  spater  verschwindet  und  einem  Spiralfaden  mit 
zwei  bis  drei  Windungen  Platz  macht,  der  aus  seiner  Zelle  ausgetreten 
eigenthümliclie  Bewegungen  zeigt.  Man  nennt  diese  räüuelbafien  Organe 
hia  jeUt  ohne  allen  Grund  Antberen. 

Ich  gebe  hier  als  Beispirl 
die  Fortpnaazuogsorgaoe  von 
CA^rmwU^rit  (It2).  lieber 
die  BilduDgsgeschichle  der  Spo- 
re haben  wir  bis  jetzt  leider 
noch  keine  vollsl'lndigen  Un- 
tersuchungen ;  aa  Erkllrungen 
nad  DenUin^ea  iai  deshalb  hier 
gar  nicht  zu  denben.  Dagegen 
babcii  wir  über  die  sogenannten 
Antberen  (Anthcridien)  schöne 
Lotersuchuagen  lonFriische*) 
erhalten.  Dochbahenaaeb  diese 
besonder«  Ar  die  Art  und  Weise 
der  Zelienentstehaog  noch  wich- 
tige Lücken,  lieber  die  sich 
bewegeadea  Spirainidea ,  die  man  gern ,  ob  wohl  auch  ganz  obae  Grund, 
Spermateioen  nennt,  bat  Tämvi  **)  eine  Abbandlang  geschrieben  nnd  hat 


•)  Ueber  dea  Mieo.  Pelenbarg  1837,  S.  7  ff. 
••)  /Inn.  d.  seiene.  nat,  T.  XIF.  Aoüt  1840.  Botanique  p.  65. 

112.  j4.  Bia  Ziraif  Toa  Ckmm  vulgmri$  nit  Sporen rriichten  und  AntberMica  aio 
ober«  Paar  sind  zwei  von  d«B  kleinen  Seitenisteben  wr^grschnilten.  B.  Jüngste 
AnInge  zur  Sporrnrrucfal ,  aus  rünF  parallel  aneionnderliegendcio  ZrütMi  gebildet. 
C.  Reife  Sporen  Tracht  im  Lucsscbaitt,  die  iaanre  Zelle  (Sporn)  ist  aiit  Stirkeaiehl 
ermut  D,  Bia  Tball  de»  Inbaltat  der  Aotberidiaa.  E.  Zelliger  Padea  mit  doa  ba- 
«ragliaban  Spirallbara  daria. 
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zwei  zarlere  bewegliche  Wimpera  nn  iboeo  caideckt ,  welche  spftler  aocli 

von  Erntet  beobachtet  sind  *). 


■weiter  Ak««liMl«ti 

Die  ^wvwtporem. 
§.  «3. 

Die  Pflanzen  eiihvickelii  sich  aus  einer  gewühnlich  von  einer  eigen- 
tliiiniliriien  Haut  uiiis(  lilossenen  Zelle ,  mit  Ausnahme  einiger  Leber- 
moose, auf  die  Weise,  dass  dieselbe  sich  in  einen  längeren  oder  kürzeren 
Schlauch  ausdehnend  mit  dem  einen  Knde  an  einer  bestimmten  Stelle  aus 
der  Sporenhaut  bervorlrilt ,  aus  weichem  Ende  sieb  durch  Bildung  neuer 
Zelien  allmälig  die  neue  Pflanze  gestiiltet,  während  das  andere  Ende  mit 
der  Sporenhaut  abstirbt  und  zerstört  wird. 

Wenn  man  ohne  vorgefasste  Meinuageo  die  Verbättnisse  belrachlel,  ia 
^•bt  et  kdae  aehlagendere  Aaaiogie ,  als  die  swiiehei  dem  Keineii  der 
Sporen  der  kryptoganii^ea  Stengelpflanzcn  'ind  dem  Verhalten  des  Pollea* 
lÄras  der  Phanerogamen  aaf  der  Narbe,  wie  ja  auch  die  Entwieklungs« 
gcschichte  der  Sporen  imd  Pollenkörner,  sowie  ihr  Bau  fast  >  Olli|:j  identisch 
isL  Mir  scheint,  dass  nur  das  Kleben  an  angelernten  V'orurlbeilea, 
■idiC  eiae  oobefangene  Beelwelrtoo^  der  Natar  versaehea  kana,  eiae  Aaa- 
loi^  swiielieB  Sporocarpinm  ead  pbaaerogamer  Fnichl ,  zwischea  Spore 
lad  Samen  festzohahea.  Dass  es  Lenten,  die  eioaia!  ia  solchen  ihnen  über- 
lieferten Ansichten  aufgewachsen  und  all  geworden  sind,  schwer  werden 
mag,  dieselben  aufzugeben  und  nach  neueren  Ansichten  ibr  ganzes  gewon- 
■aais  Wissen  umsaonlneo,  iMioaders  wo  sie  nicht  telbsl  die  Eatdeeker  der 
aOMa  Wabrtdt  siad,  glaabo  ich  gern  uad  habe  mir  deshalb  voa  vom  her- 
cio  ftr  auiao  Theorie  der  Fortpflaasnf  bei  den  Phanerogamen  keine  Hoff» 
anng  anf  augenblickliche  AoerkcnmiBg  gemacht.  Zum  Theil  aber  mffgen 
ancb  die  Vorurlbeile  schwinden ,  wenn  die  Sache  im  ganzen  Zusammen- 
hange erscheint,  denn  selbst  wean  meine  Aosichtea  aicbt  aaf  aaaittelbarer 
Beeiaehtoag  beroblea,  sondern  aar  eiae  Hypothese  wlroa,  so  mflsste  maa 
mir  zagehcB,  lats  sie  oioe  giflcklieb  orsonoene  wftra,  weil  sie  die  rSthsel- 
bafte  Trennung  zwischen  Kryptogamen  und  Phanerogamen  aufhebt ,  und  in 
einem  Punkte ,  wo  eine  höhere  Einheit  gerade  am  ersten  zu  erwarten  ist, 
die  verschiedenartig:>len  Thatsachen  aus  einem  statt  aus  z\^i  Natorgeselzea 
erklirt.  Die  Vermiadeniag  der  ErklaraagsgrÜBde  ist  aber  eiao  der  wichtig- 
•ten  methodisehen  Anforderungen  einer  gesunden  Naturphilosophie.  Hier 
geoQgte  es ,  das  allgemeine  Resultat  vorlHuGg  an  die  Spitze  zu  stellen ,  die 
speciellc  Entwicklung  miiss  der  DarsteUnag  der  einzelnen  Grappen  über- 
lassen bleiben. 


•)  Flürat  d.  14.  Aag.  t8i4,  Nr.  30.  8.  SU. 
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Morphok^soh  zeigt  sich  der  Haupigegeii.sntz  der  Gjrmnosporen  and 
Angiosporen  in  der  hei  jenen  auflretendea  Bildung  von  Axo  (Sleiig:el, 
cau/is  Auel.)  und  Blättern  ( folia)^  von  denen  die  letzteren  meist  alimälig 
aliilerbeiid  und  oeu  nachgebildet  das  eigentlich  lebendige  Parenchyin ,  der 
entere  nur  dne  dieselben  verbiodeode  nnd  ihre  Ernäbrubg  yennittelnde  ' 
wesentlich  langgestreckte  Zellenmasse  enthält,  und  dnss  (mit  Ausnahne 
der  Moose  und  Lebermoose)  die  Blätter  ausschliesslich  die  Aildm^der 
Fortpflanzongszellen ,  der  Sporeo  oder  PoUenkömer,  übernehmen. 

Das  wichtigste  ist  der  hier  zuerst  auftretende  Unterschied  von  Axe  und 
Blatt.  Die  Axe  der  Pflanzen  oder  ihr  Hauptknrper,  aus  welebem  sich  die 
ihrigen  Theile  sämmtlich  liervorbllden,  besteht  bei  allen  Gymnosporen  aus 
massig  (nicht  nur  linien-  oder  flächenfomiig)  aneinander  gelagerten  Zellen. 
Dieser  Körper  besteht  entweder  an  zwei  sich  entgegengesetzten  Enden 
oder  nur  an  einem  Ende  ans  entwieklungs-  und  forfpnanzungsrähigen 
Zellen,  nnd  der  Pflanzenkörper  wächst  ins  Unendliche  fort  indem  sich  die 
neuentstandenen  Zellen  theils  den  eiteren  anlagern  Ibeils  in  der  Sussersten 
Spitze  den  Zellenvermehmngsprocess  fortsetzen,  so  dass  also  die 
Spitze  stets  die  jüngsten  Zellen  enthält.  Ein  kleiner  Unter- 
schied findet  dn  statt  wo  zwei  entwicklungsHihige  Enden  vorhanden  sind, 
von  denen  das  eine  die  Wurzel,  das  andere  den  Stengel  in  engerer  üedeo- 
tnng  bildet.  Hier  inleressirt  ans  aber  nur  der  letzte.  An  der  sich  fortent- 
wickelnden  Spitze  des  Stengels  bleiben  nun  nicht  alle  nen  entstandene 
Zellen  innerhalb  der  Begrenzung  desselben ,  sondern  es  werden  bald  eine 
bald  mehrere  über  die  Begrensnngsfläche  hcrvoi^geschoheo,  in  der  Weise, 
dass  die  äusserste  Spitze  von  der  zoerst  hervorgeschobenen  Zelle  gebildet 
wird,  also  die  älteste  n  Zellen  enthält,  während  der  Grund  dage- 
gen aus  den  jüngsten  Zellen  besteht.  Sobald  aber  die  fortwaebsende  Spitze 
des  Sleii^^els  mit  seinen  bildungsfähigen  Zellen  von  der  EDtsiehungastelle 
des  soeben  beschriebenen  Organes  zn  weit  fortgerückt  ist,  so  hört  auch 
das  Hervorsch^iea  neuer  Zellen  aus  dem  Stengel  auf  nnd  in  den  id^ 
liehen  Oi^n  tmt  ein  eigenthömlichcr  Zellenvermehmngsprocess  auf,  aber 
auch  dieser  beginnt  allemal  in  der  Zelle  der  äussersten  Spitn  nnd  hSrt 
auch  hier  zuerst  auf,  indem  er  allmülig  bis  zum  Grunde  fortscbreilBt,  so 
dass  auch  hierdurch  die  Reihenfolge  der  Zellen  nicht  gcindert  wMI.  — 
So  erhalten  wir  zwei  wesentlich  verschiedene  der  Riebinng  naeb  sieb  ge- 
rade entgegengesetzte  Bildnngsprocesse  an  der  Pflanze : 
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a)  Den  einen,  dessen  Fortschreiten  vom  Grunde  nach  der  Spitze  ge- 
richtet ist.  In  dem  Producte  desselben  liegen  die  jSngsten  Zellen  in  der 
9|iitM  und  naeben  hier  eine  unbegrenzte  Fortbildung  möglich.  Dies  ist  das 
f^flle  Grundorgan,  die  Pflanzenoxe ,  oder  der  Stengel  im  weiteren  Sinne. 

b)  Den  andern,  dessen  Fortschreiten  von  der  Spitze  zum  Grunde  ge- 
richtet ist.  In  dem  Product(>  desselbes  li^en  die  ältesten  Zeilen  in  der 
frden  Spitze  und  wenn  der  BildoDgsprocess  der  Zeilen  den  Grund  erreiebt 
hat  so  hört  er  auf,  er  ist  bqprenzt.  Dies  ist  das  zweite  Gmndorgan  der 
PfliMie,  das  Blatt 

Der  wichtigste  l  uterschied  ,  weicber  eine  Abtheilong  in  der  geiammten 
Pflanzenwelt  zu  begrflnden  Werth  genug  besitzt,  scheint  mir  derjenige  zo 
•  »eya ,  welcher  zwischen  zwei  Pflanzeogruppen  Statt  findet ,  die  man  bisher 
riaalkb  nadentUcb  ndt  das  Autdracke  stongeliosa  and  StengelpQaaaaa  ba* 
saiabMIa,  dan  naa  aneb  wobl  dia  Aasdrflcka  Zattaaplaaian  and  €attis- 
ptinkaa  snbstituirte.  Die  erste  Abiheiliing  der  stengellosen  oder  Zellen- 
pffaazen  amfasst  die  Algen,  Pilze  and  Flechten,  die  zweite  dagegen  slauat- 
liehe  übrige  sowohl  kryptogamischen  als  phanerogainischen  Ptlanzen. 

Zanidist  ist  es  nolhweodig  hier  zweierlei  zo  anlertdMidea,  damit  nicht 
anattaa  Slmtigbeiten  flbar  blana  Worte  gaflbrt  werden ,  nlnilieb  die  na- 
tOrliche  Eiatheilung  der  Pflanzen  in  verschiedene  Gruppen  and  die  Hervor» 
hebaog  eine«  Merkmals  zur  Bezeichnung  der  Groppen.  Es  ist  nümlicK  vor 
Allem  festzuhaken ,  dass  der  Eintheilungsgrand  durchaus  nicht  nolhwcndi- 
gerweise  auch  als  Merkwal  zur  Bezeicboaog  geuounen  zu  werden  braucht, 
da  beides  aa  sieb  völlig  vaabbaogig  vaa  aiaaader  ist.  Zwar  ist  aiebt  na  be- 
awrifeln ,  daas  es  vortheilbari  und  daher  sehr  «flnscbaaswerih  erscheiat, 
wenn  beides  zusammcnrälli  und  man  den  Eintheilungügrund  auch  zum 
Merkmal  der  ßezuiclinuii«:^  wühlen  kann  ,  aber  es  ist  nicht  nolbwendig  und 
für  den  gegenwürligen  Slandpunct  der  Botanik  aucb  in  vielen  Füllen  nicht 
aiaBMl  Hiliglicb,  und  der  Vermeb  beides  sn  vereinigen  fttbrt  blulig  voa  den 
was  wir  erstreben,  \oii  einer  natBrficbea  Anordnung  der  Pflanzen,  ab  au 
einem  rein  künstlichen  System,  /o  einem  leeren  ln|;ischen  Formalismus,  wel- 
cher der  Niitwr  etwas  aufdrängt  uns  ihr  durchaus  fremd  ist. 

Der  Eiulheiluugsgrund  für  eine  natürliche  Anordnung  der  Ptlanzen  liegt 
nlmBeb  bis  jetzt  noch  in  den  BMislaa,  wo  aiebt  ia  allen  Flllen  in  der  keines- 
wegs anf  Bq^rifle  zurUckzufdbrendaa  Anschanang,  ja  häufig  nur  iu  dem 
ganz  unbcwussten  Grille ,  in  dein  Tacl  des  botanischen  Genies.  W  ie  häufig 
linden  sich  in  der  Geschichle  Her  Botanik  die  Beispiele,  dass  voa  einem 
Forscher  aufgestellte  und  viejlcicbt  sogar  durch  ein  falsches  Merkmal  be- 
zeiehaete  Groppea  erst  spater  bd  genauerer  KrantniM  von  eiaeai  aaderen 
gere^tfertigt  wurden.  In  den  meisten  Fallen  entscheidet  Ober  Verwandi- 
schafl  und  Nichlverwandlschaft  der  Pflanzen  der  Totaleindnick  den  die  ein- 
zelnen Kenntnisse  Ober  eine  Pflanze  in  ihrer  Gesammtheii  auf  uns  machen 
uud  hierbei  ist  und  bleibt  gur  \  icics  schwankend,  weil  wir  es  nicht  mit  wäg- 
baraa  uud  ^iBMbarea  Grossen,  sondern  aar  mit  iaUmsivan  Grossen  und  ver- 
sebiedeaen  incomniensurabeln  Qoalititaa  m  ibun  haben.  Biarbei  zeigt  aas 
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fibcr  die  Aehnlicbkeit  eioes  Menseben  mit  uderen  ftUei ,  wie  individueU 
verschieden  die  IntensitUt  ist  ,  mit  welcher  das  eine  oder  andere  Merkmal 
auf  den  Beurtheiler  wirkt,  und  es  bleibt  nos  am  finde  oft  nichts  Obrig,  aU 
die  üebereinslimmiiog  der  bei  weileni  grOssereo  Anubl  aU  den  Aasdruck 
4m  richtigsten  GeftUs  aisoerk#MM»  So  Mck  la  darRoMMrfk«  wo  «ft  die 
ABsdbaaoDg  oder  der  bsiiiikt  schon  bei  Vielen  oder  Allen  eine  Zu8aniniett> 
Stellung  oder  Trennung  von  Pflanzen  vorbereitet  hat,  die  dann  schnell  und 
eben  deshalb  so  schnell  eine  aligemeine  Anerkennung  findet,  sobald  einer 
dem  dunkeln  Gefühle  einen  bestimmten  Ausdruck  verleiht. 

So  dürfea  wir  wolii  aaeh  an  daa  aatiliMe  Gefühl ,  aa  4aa  tacMHig* 
Brfataea  4er  Wahrheit  in  der  Natur  appellireo,  weaa  irir  jeae  fhca  er- 
w.ihnten  Gruppen  als  die  beiden  llauptabtheilungen  der  ganzen  Pflanzen- 
welt einander  gegenüberstellen  und  diese  Trennung  durch  den  conse/isus 
omnium  Tür  gerechtfertigt  erklttren.  Ich  glaube,  jeder  Natur-  nicht  Üücher- 
Ibneher,  jeder  4er  getaale  AaaehaiHiag  aad  aieht  Mos  logiscbaa  Verataad 
iMily  wird  stet«  entschiedenen  Anstois  daran  nehmen ,  wenn  Näg«fi*)  in 
neuerer  Zeit  aus  rein  kOnslficber  Systemmacherei  die  sammllichen  Flechten 
zu  den  Conferven  mitten  in  die  Algen  hineinstellt  und  dagegen  die  Florideen 
von  den  Algen  losreisst  und  mit  den  Lebermoosen  vereinigt;  und  ohne  dass 


wir  viellaieic  sar  SMt  neeh  «asareOesaaiBitaaiehamagea  ia  eiaen  aeharfea 

wissenschaftlichen  Begriff  zusammenfassen  können  wird  doch  jeder  Bota- 
niker fahlen ,  dnss  wir  es  in  der  Vegetation  der  Algen ,  Pilze  und  Flechten 
mit  etwas  zu  thun  haben  was  in  seinem  innersiea  Weaea  von  deai,  wie  naa 
die  anderen  l'flaazea  darbieten «  abweicht. 

Sehen  wir  eher  aach  aia  fealgaatalil  .nwi  laawuiMhall  aatichiedaa  an, 
dass  die  Han|rteialheibag  des  gaaaen  Pflaiaanraieha  die  Algen,  Bkm  lad 
Flechten  cioerseits  von  allen  flhrigen  Pflanzen  andererseits  trennen  nnsSf 
so  sind  wir  doch  noch  lange  nicht  so  weit,  die  allein  richtige  Uezeicbnangs- 
weise  ftlr  beide  Ablheilangeo  gefunden  zu  haben  und  deshalb  machen  sich 
von  den  mr  aialhcHid  riäligaa  sahre  als  gleichberechtigt  neben  eiaaader 
gahiBd.  Iah  haha  geglaaht  dieae  heiden  Ahlheilaagaa  am  Boslan  avt  den 
Worten  Angiosporen  nad  Gymnosporen  bezeichnen  zu  kOnnen,  weil  der 
allgemeinste  und  durchgreifendste  Unterschied  zwischen  den  beiden  Grup- 
pen, welcher  sich  auf  die  Forlpilanzuogsorgane  bezieht,  darin  besteht,  dass 
hei  der  ersten  Ahtheilung,  nämlich  bei  den  Flechten,  Algen  und  Pilsen, 
die  Sforangiea  oder  die  HallorfeelleA«  ia  deaea  deh  die  SfMrea  oder  PoH- 
pSaazungszellea  hildea,  siebtbar  aad  naverflndert  bleiben  fcia  an  dem 
Augenblick ,  in  welchem  die  Sporen  von  der  Mutterpflanze  ganz  getrennt 
und  zu  fernerer  Entwicklung  ausgestreut  werden;  bei  der  zweiten  Abthei- 
lung dagegen ,  welche  die  übrigen  Kryptogamen  und  sXmmlltche  Phanero- 
gaiMB  aaiiBisat,  wardea  die  Motlaneliea  dier  Sporaa  aageahlioUieh  aufgc- 
iMl  aad  verschwiadeo,  sobald  die  Sporen  vollsiJindig  entwickelt  sind ;  diese 
lüsleraa  Ueihea  daM  eher  aoeh  lli^^  Zeil  in  einer  hkioaa  Kifaal  oder 


•)  Die  ri<'u«Trn  Algcnsyslei?if  und  Vcrsucil  zur  Be^&adttDg  cioes  eigenen  Sy- 
stems der  Algen  und  Florideen  ,  Züricli  18i7. 
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,mMtmigem  Mit  Jar  PiMim,  4m  Wtal»  an  dMr  «awaefeiBm 

Lagen  ZeHgeweb«  kflilekeii,  als  ein  lockeres  Pulver  «Dgetelilossea. '  DiaMr 

Unterschied  wQrde  ganz  rlurchg^reifcnd  und  dann  anch  nicht  ohne  wesent- 
liche Bedeutung  seyn ,  wenn  nicht  von  den  sogenannten  V^ierlingsfrOchten 
der  Florideeu  Nägeh'  behauptet  hAlte,  dass  bei  diesen  die  MntterzeUen,  in 
^4mtm  wUk  «K«  vier  Sporen  gMM,  atktm  friluwilig  remirMrt  wirdm, 
wahrend  dagegen  Deeaune  diesen  ganz  bestimmt  widerspricht,  leli  fßnk% 
isicht  ohne  Grund  mich  in  diesem  Falle  fQr />ecaÜAe  entscheiden  zu  müssen. 

MOehte  es  indessen  immerhin  seyn,  dass  raeine  Bezeichnung  dieser  Ab- 
tbeilungen  sich  späterhin  aU  falsch  erwiese ,  so  würde  daraus  nur  hervor- 
gttef  ^Mi  iiN  rndtra  BeuicbnungsweiM  mfannAm  sey ,  keiatswegu 
ab«r,  dass  die  Abtbeiing  Mlbst  eine  falsche  und  mit  einer  anderen  zn  ver- 
lansch(;n  w.'tre ,  denn,  nm  es  noch  einmal  zn  wiederholen,  das  einzelne 
Merkmal,  weiches  zur  Bezeichnung  der  Abtheilungen  gebraucht  ist,  bat 
mit  dem  Theilungsgrund  nichts  zu  ihun,  die  Abtheiinogeu  selbst  sind  früher 
tf»iäiHlre  BenidiviBg,  der  Tfieilungsgrand  wird  direh  die  GetMOt- 
anscbamuig  geg^ea«  in  deren  Auffassung  bis  jetzt  ooeh  ■taBlüche  Bote- 
■iker  flbereinstimmen  und  auch  wohl  immer  Ohereinstimmen  werden. 

Ein  Anderes  aber  ist  es,  den  (jesamroteindruck,  der  aus  der  Anschauung 
hervorging,  möglichst  für  sich  zu  rechtfertigen  und  wisaenscbaUlicfa  auszu- 
wfnAvm.  Hier  werde»  wir  weU  »oeh  kngß  eiMee  aiImm  ehe  et  «m 
§eiiegt,  alle  Einzelheitee  *  lerdb  wdehe  sieh  4ie  beere  Verschiedenheit 
jener  beiden  Abiheilungen  ansspricht,  zu  erfassen  und  auf  den  richtigen 
Ausdruck  zurilckzufJihren ,  noch  schwieriger  wird  es  werden,  wenn  wir 
Mooial  so  weit  vorgeschritten  sind,  dass  wir  die  Frage  anfwerfen  kOnnen, 
weldkee  eiefeelM  Nalergetets  eder  weldbe  Vew^edenheit  lei  Bildungs- 
trfabw  eüee  diesen  Eiazelheiien  zn  Grande  liegt,  so  dass  dieselbe« 
ikm  eis  ihrem  Bestimmenden  selbst  nur  als  abgeleitete  Folgen  abhlagee. 

Von  allen  Verschiedenheiten,  die  uns  bei  Vergleichung  beider  Grappen 
entgegentreten,  ist  der  auffallendsle  der,  dass  bei  den  Gymnosporen  der 
Gegensatz  von  Stengel  oder  Pflanzenaxe  und  Blatt  auftritt ,  welcher  der 
tBÜMt  AMeiieeg  dereheos  mangelt.  IftderAescilanung  rechtfertigt  sieh  die  , 
Aedabme  dieser  deppdlee Organe  ab  ven  Ihnlichen  Formenspielen  bei  ande- 
ren Pflanxengmppen  z.B.  bei  Sargassnm  verschieden  sogleich,  allein  es  ist 
lerZeit  noch  schwer,  diesen  Unterschied  streng  morphologisch  zu  begründen. 
Wihrend  bei  den  Angiosporen  nur  bestimmte  einzelne  Zellen  als  Mutter- 
edlen  Ulr  die  Sporen  (alsSporangien)  Ainclioniren  and  zu  gewissen,  znwei* 
len  selbst  eoeh  sehr  unbestimmten  Gruppirungen  als  SporenfrQchte  zusam- 
aenireten ,  wihrend  wir  also  hier  ein  nur  durch  die  Lebenstbfltigkeit  be- 
•timates  Organ  fUr  die  Fortpflanzung  unterscheiden  kOnnen,  so  treten 
^f*gen  bei  den  Gymnosporen  die  Producte  zweier  verschiedenen  Bildungs- 
gesetse,  der  Stengel  nnd  BlaHhÜdung,  als  morphologisch  bestinaMe  Oq;aae 
naf  nnd  wir  faden  bald ,  dess  dieter  Untenchied  hei  den  Pllaneen  wesent- 
licher ist  als  der  physiologische  nach  der  I^bensthütigkeit ,  weil  die  aller- 
wichligsten  Lebenserscheinnngen  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  bald  die- 
,  sem  bald  jenem  Organe  zugetbeilt  sind.  Es  ist  also  recht  eigentlich  hier  am 
Orte  den  Unterschied  zwischen  Stengel  oder  Pflanzenaze  und  Blatt  möglichst' 
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Ansicht ,  indem  man  in  von  Hob,  Brown  sncnt  an^Mteitte  Merkmal  Test- 
hielt  und  nur  bestimmter  .lusziisprcrhcn  suchte,  dnss  steh  der  Stengel  vom 
Grunde  nach  der  Spitze  entwickle  und  letztere  sein  jüno^ter  Thcil  sey, 
während  sich  das  Blatt  umgekehrt  von  der  Spitze  nach  dem  Grunde  hin 
anaKItfe  ««4  4aber  die  SpIlM  vietmehr  ala  der  lllesle  Theil  enebeioe.  In 
wiefern  diese  Aasicht  richtig  ist  kann  aar  die  Entiricklaagsgesebichte  aat- 
scheidea«  aaf  welche  hier  um  50  gcnancr  einzugehen  ist,  da  Alles,  was 
frflher  darGber  festgestellt  w.ir,  ncuerdingH  durch  rlir  ArbeiteavraiVd^e/i'*) 
wieder  als  amgestossen  oder  doch  als  zweifelhaft  erscheint. 

Die  EntwiekiungsgeseMelila  des  pbaaerogaaMa  Biallaa  hat  aaaMMr^ 
dentüehe  3ehwieri|^eiteB  and  idi  werde  aiieh  biar  nai  se  aehr  anf  die 
Entwicklung  zunächst  des  Moosbiattes  bcschnlnken  kOnneo,  da  es  hier 
hauptsächlich  auf  den  Gegensalz  in  den  nKclistwertrandten  Grnppen  an- 
kommt und  Nägeli  sogar  so  weil  gegangen  ist,  die  Florideen  als  eine 
besondere  Abtheilang  den  Lebermoosen  einreihen  an  wollen.  Ich  giaaba 
aber,  wenn  aneb  naeb  nnvollsiindigen  ünteriashnagsrailMn ,  vatanssalasa 
an  dürfen ,  dass  die  ftr  Üt  Maase  gewooaaaaa  Rarallala  aidi  anch  «bn« 
weiteres  auf  die  Lebermoose  anwenden  Inssen. 

Meine  Untersnrhungen  habe  ich  vorzugsweise  an  den  Blättern  von 
SpAagnum  angestellt,  weil  die  eigenthOmliche  Anordnung  der  Zellen  des 
arwaebsenen  Blattes  hier  eriaabt,  gar  «anebe  Baabaahlaagaa  aiil  grlsaefsr 
Sicherheit  zu  machen  als  bat  anderen  Blfttcm  in  denen  ala  ZeMan  aabebei 

gtcirh  sind. 

Narli  den  Untersuchungen  an  Sphagnum  sguarrosum  muss  man  in  der 
Entwicklung  des  Blattes  drei  Abschnitte  oder  drei  verschiedene  Zellenbil- 
dnngsproeesse  aatersebdden.  Der  erste  ZeBenbildnngsprneess  gescbiahl  in 
der  Stongelspilze  Und  die  neugehüdeten  Zellen  werden  bervorgeschohen, 
dann  folgt  eine  von  den  Endzellen  beginnende  und  nach  der  Basis  des 
Blattes  zu  forlschreitende  Bildung  von  Tochterzellen  ersten  Grades ;  endlich 
begiuol  in  diesen  letzten  Zellen  abermals  eine  Neubildung  von  Tocliierzellen 
tweiten  Grades,  welebe  sieb  von  der  ersten  leicbt  dnrebdie  eigentblnio 
liehe  Anordnung  dieser  letzten  Tochterzellen  uaterscheiden  lässt.  Diese 
sweiie  Zellcnvermchrung  boiriirt  aber  keine  der  Randzellen,  die  Endzeile 
mit  eiogeschlo-^sen  ,  sondern  beginnt  in  der  unmittelbar  unter  der  Endzeile 
licgeoden  Zelle  und  zieht  sieb  von  hier  allmäiig  gegen  die  Basis  und  gleich- 
seitig vom  Rande  gegen  die  Mitle  tnriek,  so  dass  die  sieb  renBebrende 
Zellengruppe  ein  sich  immer  verkOrzendes  und  verschmälerndaa  aaf  der 
Basis  drs  Blattes  mit  der  Grundlinie  nufsitzendes  Dreieck  bildet. 

t .  Die  Spitze  dcü  Stengels  bildet  stets  eine  einzige  Zelle.  Sogleich 
unterhalb  derselben  tritt  das  Blatt,  ebenfalls  anHlDgiich  aus  einer  einzigen 
Zelle  (I),  bestehend  hervor.  Neben  dieser  ersten  Zella  ersebeinea  sadan» 
am  Grunde  zwei  andere  (2  und  3),  zwischen  welche  die  erste  oder  Blad> 
seile  des  Blattes  aiit  ibreai  Grnade  eingekaill  isL  Diese  baidea  mnm 


.\a):r/i in  Srhh'idi-n''x  und  Sägeiri  Zeitschrirt  für  wisseasebalUiche  Bataaiky 
Heft  I— i  insbesouilere  Urn  3  aod  4,  Seite  153—186. 
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Zellen  erscheinen  mir  ebenfalls  als  aas  dem  Stengel  hervorgetreten ,  denn 
niemals  habe  ich  einen  Zustand  beobachten  können  wo  diese  Zellen  kleiner 
als  die  ursprüngliche  Endzelle  ,  oder  die  sie  von  der  Endzelle  trennenden 
Linien  zarter  als  die  übrigen  Begrenzungslinien  gewesen  wären.  Der  nächste 
Zustand  zeigt  mir  nbne  Ausnahme  sechs  Zellen  ,  indem  unter  jenen  drei 
ersten  Zellen  noch  drei  andere  so  liegen ,  dass  zwei  (4  und  5)  seillich  die 
beiden  (als  2  und  3)  ent»tandeoen  Zellen  stützen,  die  dritte  (6)  aber  sich 
keilförmig  zwischen  4  und  5  und  zugleich  zwischen  die  Basis  von  2  und  3 
einschiebt.  Auch  diese  Zellen  halte  ich  aus  denselben  bei  2  und  3  angeführ- 
ten Gründen  für  aus  dem  Zelleubildungsproress  der  Stengelspilze  hervor- 
gegangene. Ich  vermutbe ,  dass  dieser  letzte  Process  noch  längere  Zeil  fUr 
die  Bildung  des  Blattes  thätig  ist,  kann  es  aber  nicht  weiter  ausPilhren,  weil 
sich  nun  schon  der  zweite  Zelleobildungsprocess  einmischt  und  die  Verhält- 
nisse unklar  macht. 

2.  Die  nunmehr  eintretende  Zellenvcrmehrung  beginnt  in  der  Endzeile 
and  schreitet  von  da  nach  dem  Grunde  zu  fort  und  zwar  so  ,  dass  in  den 
Zellen  sich  zarte  Scheidewände  bilden  die  von  links  nach  rechts  oder  um- 
gekehrt einen  Winkel  von  45"  mit  der  Grundlinie  des  Blattes  machen. 
Die  Theilungen  nach  beiden  Kichtungen  scheinen  immer  abzuwechseln,  sie 
folgen  sich  aber  oft  so  schnell ,  dass  es  zuweilen  den  Anschein  hat  als  oh 
in  einer  Zelle  sich  statt  zwei  gleichzeitig  vier  Zellen  gebildet  hätten.  Die- 
ser ganze  Zellenvermehrungsprocess  ist  aber  schon  mit  gewissen  organi- 
schen Unregelmässigkeiten  behaftet,  indem  zuweilen  eine  einzelne  Zelle 
übersprungen  zu  werden  scheint ,  oft  eine  neu  enstandene  Zelle  sich  vor- 
schnell entwickelt  und  die  anderen  verschiebt,  so  dass  schon  in  dici^em 
Stadium  eine  streng  geometrische  Anordnung  nicht  mehr  Stall  liodet. 

3.  Sobald  der  zweite  Zellenbildungsprucess  die  Spilze  verlassen  und 
noch  ehe  derselbe  am  Grande  des  Blattes  aufgehört  hat,  beginnt  der  dritte 
und  letzte  Vorgang,  durch  welchen  die  Zellenzahl  für  das  zukünftige  Blatt 
definitiv  festgestellt  wird.  Dieser  Zellenbildungsprocess  unterscheidet  sich 
aber  sehr  wesentlich  von  dem  vorhergehenden  dadurch ,  dass  er  die  End- 
zelle in  der  Spitze  des  Blattes  und  sämmtlichc  Bandzellen  gar  nicht  berührt. 
Diese  bleiben  vielmehr  so  wie  sie  aus  dem  zweiten  Bildungssladium  hervor- 
gegangen sind  stehen  und  dehnen  sich  nur,  der  ferneren  Entwicklung  des 
Blattes  entsprechend,  aus.  Alle  Zellen  aber,  welche  innerhalb  dieser  Be- 
grenzung liegen,  nehmen  an  der  wieder  eintretenden  Zellenvermehrung 
Theil.  DieBichtung  dieses  neuen  Zellenbildungsprocesses  ist  nun  aber,  was 
sich  hier  mit  Sicherheit  sagen  lässt,  nicht  einfach  von  der  Spitze  zum 
Grunde  ,  sondern  gleichzeitig  von  dem  Blattrandc  nach  der  Mittellinie  des 
Blattes ,  so  dass  sehr  bald  die  Begion ,  in  welcher  die  Zellen^  ermehning 
Doch  Stall  Andel,  ein  Dreieck  bildet,  dessen  Grundfläche  mit  dem  Grunde 
des  Blatles  zugammenfällt,  von  hieraus  aber  nur  mehr  oder  weniger  in  das 
Blatt  hineinragt.  Der  Vorgang  ist  hier  ein  eigenlhOmlich  gesetzmässiger, 
indem  jede  der  vorhandenen  Zellen  in  drei  neue  zerfällt.  Diese  drei  neu 
entstandenen  Zellen  liegen  nun  so  in  der  Mutlerzelle ,  dass  die  eine  (^-Z), 
der  einen  Seile  derselben  parallel,  die  ganze  Länge  dieser  Seite  einnimml, 
die  anderen  beiden  {B  und  C)  dagegen  auf  dieser  langen  Zelle  senkrecht 
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.  nebeneinander  stehen  mi  nur  etwnt  nehr  als  hift  m  lang  wie  4fo  fil%e 

erscheinen.  Da  die  aas  dem  sweiten  Bildaogsprocess  hervorgegangenen 
Zellen  fast  genau  Rhomben  waren,  weiche  mit  eioem  Winkel  nach  der 
Basis,  mit  dem  anderen  nach  der  Spitze  des  Blattes  hinwiesen,  so  entsteht 
Airch  4io  Mttn  ZellenbIMmg  ein  Neta  mUt  thmoMaAm  Mnachen,  I«mm 
Zeicbnong  dorch  schrSg  von  der  Rechten  zor  Linken  und  von  der  Linken 
znr  Rechten  laufende  Zellenreihen  gebildet  wird,  wahrend  die  Masche  selbst 
von  einer  jener  beiden  Zellen  (B  und  C)  aus^eHilit  wird.  Die  Zellen  jener 
sich  kreuzenden  heihen  dehnen  sich  dann  spjiter  vorzugsweise  io  die  Ljloge 
«■•,  wtibrendl  Hasebennllo  mehr  nllMil%  entwiekell  wird;  jene  ent- 
wickeln spAter  Chlorophyll,  diese  dagegen -die  den  Zeilen  des  Sphagnum- 
blattes  ei^cnlhUmliehen  Ring-  und  Spiralfascm.  Auch  diese  letzten  beiden 
Processe  der  individuellen  Ausbildung  der  einzelnen  Zellen  beginnen  in  4er 
Spitze  des  Blattes  und  rücken  aliuiülig  nach  dem  Grunde  herab. 

Wenn  wir  hiemnch  geiwnngen  iin4  aninnefcaen ,  hm  in  je4ep  Bfl- 
dungsepoche  die  Riehtung  der  Entwicklung  von  der  Spitze  des  Blattes  znr 
Basis  geht,  dass  zu  allen  Zeiten  die  ältesten  Zellen  des  Blattes  io  der 
Spitze,  die  jüngsten  dagegen  im  Grunde  liegen,  so  wird  diese  Ansicht  noch 
wesentlich  unterstützt  durch  die  bei  Anwendung  chemischer  Reegentien 
■  'eriuiitenen  Retnllnle.  Littt  nM  nlnBeii  nnf  vencUedanet  Zel%twdbn  lo4 
kl  Jodkaiina  gdOst  einwirken  nnl  beifencfctet  dam  dnt  PMparat  mit  einer 
'  massig  concentrirten  Schwefelsaure ,  so  flberzengt  man  sich  sehr  bald  da- 
von ,  dass  ganz  neu  entstandene  Zeilen  selbst  nach  Verlauf  von  Standen 
noch  gelb  gefilrbt  erscheinen ,  dass  dagegen  alte  vOUig  entwickelte  Zeilen 
•ekta  veilehenUan  aidi  flirben  and  4mu  Ae  nHtleren  Allenhifen  mk  ivdb 
die  allmaligen  UebergSoge  von  gelb  durch  weinroth  bis  mm  4nnMi  Vail* 
dkenblan  charakterisiren.  So  haben  wir  denn  an  diaaeni  Reagens  ein  sicbe- 
res  Mittel  um  das  relative  Alter  der  Zeilen  in  ganzen  jungen  Geweben  zu 
bestimmen.  Angewendet  auf  die  £otwicklang  des  SphagHum'h\9.\X»»  ergiebt 
ateb  ann ,  oIm  Amuilinie  in  allea  Aitarftsfen  dea  Blattet  aiek  An 
Spitze  am  frflfcaaten  wäarotb  oder  gar  blan  ftrbc,  wlbread  Mi  gtgw 
Ende  der  Bialtentwickiung  die  Zellen  am  Grunde  immer  gdb  g^irbt  er- 
scheinen. Da  diese  Erscheinong  nun  aber  nicht  etwa  einzeln  einmal  oder 
nur  gegen  Ende  der  Biatlentwicklung  eintritt ,  in  welchem  Falle  man  die 
Iradbeinnng  ab  Felge  einer  rascheren  individuellen  Zelleaausbildung  an  der 
Spiu«  Jet  Blallea  anseben  kflonto,  4a  viahnehr  üeae  Eiawirkanf  In  ja^nai 
Augeobiickn  4er  Blattentwicklong  dieselbe  Erscheinung  hervorruft,  so 
scheint  daraus  unwiderleglich  zu  folgen ,  dass  die  Zellen  am  Grunde  des 
Blattes  auch  durchweg  die  jüngsten,  die  aa  der  Spitze  aber  die  Älte- 
sten snd. 

Man  ist  also  rollkomnien  berecbligt »  4a  w«  Man  auf  4en  exaeten  Ans- 
4nieit  Tenieiitet,  m  aagaa,  4a8t  4aa  Blall  gleiehaani  nna  4ani  Stengel 
hervorgeschoben  wer4e.  Darin  liegt  nnn  aber  ein  directer  Gegensatz  gegen 

die  Entwickiunp:sweise  des  Stengels,  denn  wenigstens  bei  den  einfacheren 
Stengeln  der  Moose  und  Lebermoose  kann  darüber  nicht  der  geringste 
Zweifel  obwalten,  dass  4erselbe  dareh  BiMang  neuer  Zellen  in  seiner  Spitze 
ÜRlwachae,  4aM  aeine  BpilM  iaMr  ada  jangstar  TM  aei.  leb  hnmkm 
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hierauf  am  so  weniger  geaaa  einmgeben ,  ab  ditMr  Sats  auch  Ua  jeut 
noch  von  Niemand  angefochten  worden  ist. 

Die  aalere  Frage  wAre  ana  die ,  oh  dieser  Gegensatz  in  der  Entwick- 
taug,  der  aieh  M  4mi  BlMt  «kl  Sle^  dar  Moeae  gehead  BMebl  «sd  a» 

scliarf  ausprägt,  sieh  aiebt  aack  bei  den  frflberea  Pflanzengmppen  vor- 
findet, wobei  v^nhl  vorznj^sweise  und  fast  allein  auf  die  Algen  Rücksicht 
zu  aehmeo  wäre,  da  wenigstens  bei  diesen  Formen  vorkomraen,  welche 
dem  Stengel  and  Blatte  der  höhereu  Pflanzen  Ausserlich  üholich  erscheinen. 
Hier aldieoBBur leider dorehaw  keiae  e%eiiea DntamehmigeB  n Gebole,  ia- 
dem  ick  nie  Gelegenheit  halte  lebende  Meer-Algea  zu  atadireB.  KvlzinprivA 
die  froheren  Algologen  sind  für  derartige  Untersuchungen  völlig  unfruchtbar. 
Mir  bleibt  also  nichts  übrig  alsmich  an  die  Angaben  von  Nägeft  zn  halten, 
welcher  aber  leider  ebenfalls  nicht  Gelegenheit  gehabt  zu  haben  scheint, 
dai  iHebtigate  bier  eiascblagevde  Gesdileebt,  Sargastum  nlmlieb,  sdbst 
za  aalersachen.  Was  er  von  den  von  ihm  BiAtter  gaaannten  seitlichen  Ab- 
iheilungen der  Pflanze  bei  Pulysiphonia  und  Ihrposiphnm'a  sagt*),  stimmt 
aber  io  allem  \V  eseotlicben,  namentlich  in,der  Entstehung  der  Zellen  dieser 
Theile,  durchaus  mit  dem  ttberein ,  was  bei  höheren  Pflanzen  das  Stengel- 
iraehadi«B  cbarielerisirt ,  atalleli  ein  beiaadlgea  Pertwaebcea  ao  der 
Spitze.  Hier  liegen  die  jüngsten  Zellen,  am  Grande  dagegen  die  Ältesten. 
•  Ein  gleiches  ergiebt  sich  aber  auch  bei  der  Untersuchung  der  Vegetation 
der  Flechten  ,  auch  hier  liegt  die  Kraft  des  VVachsthuros  ausschliesslich 
ia  der  Peripherie,  in  den  Aussersten  Spitzen  der  einzelnen  Tbeile.  Kurz, 
der  GegeaMtz  iwitdben  Stengel  «od  Blatt  ab  des  Prodaeten  zweier  lieb 
diametral  entgegeageaettlen  Wachstbamsprocease  exislirt,  so  weit  alle  bia- 
berigen  Beob.nchtnngen  es  darthun  können,  für  die  Grsppe  der  Angiosporen 
noch  nicht  und  tritt  erat  bei  den  Gymaosporen  ab  ein  nenea  BMMpbelegi- 
scbes  Element  auf. 

§.  95. 

In  anatomischer  Hinsicbl  zeiehoeo  sich  die  GyvBesporen  wesentlich 
4areh  die  Bildung  von  Gerassbüiidelii  in  Stengel  oder  euch  in  den  Blät- 
tern ans.  Aach  steht  die  individuelle  Aasbilduog  der  einaelacii  Zelle  anf 
eieer  bei  weitem  höheren  Stufe,  da  aüt  AosnabMe  der  Mooee  iberall  sich 
die  spraUgenVerdickungsschichtendentlich  «eigen.  EndBeh  giebt  ee  keine 
Orappe,  in  der  niefal  einzelne  Arten  e4er  Pflanienthdle  eine  TeUkommev 
•nigeinUeln  Obertenk  mit  SpaiMiIhnngen  eniknweben  bttlen. 

Schon  oben  habe  ich  bemerkt  (Tb.  I.  S.  250) ,  dass  icb  keinen  Grood 
sehe ,  warum  man  den  Kreis  langgestreckter  Zellen  im  Stengel  iler  Moose 
uod  Lebermoose ,  bei  gleicher  Lage  und  gleicher  Function ,  und  w  eno  wir 
die  GeAbsbündel  der  Phaaerogameo  ohne  sogenannte  Spiralgefässe ,  z.  B- 
bei  CurütnpkiflUm  damit  vergloiebon,  aaeb  tod  gleieber  aDalomiseber  Zu- 
saamiensctzuag  nicht  GeflssbllBdel  nennen  sollen.  Sie  begründen  einen 
eeflalienden  analomisehee  Unleioebied  xwiaehen  Gymnosporen  und  Aogio* 

^  Zeluehrifl  fBr  wfasanaebaMieba  Botaalk,  Haft  S  mid  4,  Seile  m  ff. 
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Sporen,  bei  welchen  letzteren  nichts  Aehnliches  vorkomml.  Die  bedeutende 
Entwicklung  der  spiraligen  \  erdickuogsschichlcn  iüt  nicht  minder  ein  we- 
seaüicber  Uatenebied  zwischen  beiden  Gruppen,  und  es  ist  auffaUeod|  da» 
hti  im  MoMM  Jmwi  aar  geringe  Spören  n  Mitm  ü»L 


A.  GetehieekiiioMe  Pflanstn  (PI.  agume). 

§.  96. 

Bei  den  Aguaea  haben  wir  drei  EDtwiekimgailiifea.  1.  Die  Leber- 
Biooae  Uldeo  deo  Uebei^iig  von  den  Angiosporen  zn  den  Gynnoiporen. 
Die  ForIpBaoznQgazeUe  entwickelt  sieh  gewühnlieh  noeh  ganz  zur  neuen 
Fianze  oder  bleibt  doch  nur  theilweiie  in  der  Xnaaerai  Halt  znräck  ond 
alirbtab. 

2.  Bei  den  Uebrigen  entwickelt  sieb  die  Fortpflanzuogszelle  zur 
Scblanebfonn,  dessen  eines  Ende  in  der  äusseren  Bant  der  Spore  zurück- 
bleibt  und  mit  den  Seblancbe  spiler  abstirbt,  dessen  anderes  Ende  Zellen 
biMeC,  die  sieh  zn  einer  eigenthümlichen  Bildung  (Verkeiin,  proemkrjfo) 
zusammenordnen.  An  einer  Stelle  dieses  Vorkeinis  entwickelt  sich  aus 
einer  dichtem  ZeUgewebsgrnppe  eine  Stengelanlage  und  an  dieser  BUitt- 
anlagen  f  mit  einen  Worte  eine  Knospe ,  die  sich  dann  zur  neuen  Pflinze 
entfallet.  Dabei  indet  aber  der  wesentliehe  Untenehied  sUtt,  dass  a)  ent- 
weder jene  Stengelanlage  nnr  nach  oben  entwicklongsßhig  ist,  wurzel- 
lose Agamen  (die  Laub-  und  Lebemoose),  oder  b)  sich  ZQgleich  nach 
oben  und  unten  entwickelt»  Worzelaganen  (die  Uebrigen ,  Lmnfs  Far- 
renkninler,  mit  Anssehlnss  der  Rhizocarpeen). 

Bei  allen  Agamen  zeigt  sich  das  merkwürdige  Verhlltniss,  dass  das 
Spofangium  bald  nach  Entwicklung  der  Sporen,  ia»  hier  stets  in  der  Vier- 
zahl auftreten  *),  resorUrt  wird,  so  dass  die  reifen  Sporen  frei  in  der 
Spoffenfiracht  liegen.  Hiedureh  unterseheiden  sie  sich  wesentliob  Ton  den 
•Angiosporen ,  wShrend  es  eine  ebenso  wesentliche  Aehnlichkeit  der  Spo- 
renfrndit  mit  der  Anthere  der  Phanerogamen  begrnndeL  Man  nennt  dee> 
halb  die  Sporaugien  hier  gewfihnlich  MuftteneUen. 

Der  bei  den  wunellosen  Agamen  couferveaaflige,  bei  den  •nderaulvea- 
arlige  Vorkein  giebt  ein  Merkmal ,  wddiec  ganz  entschieden  die  hierher 
gerechneten  Groppen  anfs  engste  zusammenhält,  während  die  I.ebermoose 
sich  einerseits  durch  ihre  Keimung  an  die  Angiosporen,  andrerseits  durch 
die  Bilduog  ihrer  Fortpflaozungszelleo  ao  die  Gymnosporcn  anschtiessco. 

«)  Vergl.  JT.  IToA/ia  dar  Fkra  voa  18»,  B.  1,  S.  S3  f. 
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In  der  Sporcnrnichl  der  Riccien  und  Blasien  mOcbten  sich  vielleicht  auch 
noch  Analogien  mit  der  Sporenfrucht  der  Kernflechlen  niiflindcn  lassen. 
Zugleich  aber  gicbl  der  \'orkeim  auch  durch  seine  verschiedenartige  Ent- 
wicklung zur  Pflanze  Aolass  zu  einer  Trennung  in  zwei  wesentlich  ver- 
schiedene Gruppen.  Bei  der  schematischen  Unklarheit  des  Wortes  „Wurzeh\ 
wie  es  sich  bei  den  meisten  Bolanikern,  statt  eines  klaren  BegrifTes  findet, 
ist  es  ihnen  denn  auch  entgangen ,  dass  Moose  und  Lebermoose  gar  kein 
Analugon  der  ächten  Wurzel  haben,  dass  die  aus  dem  confervenartigen 
Geflecht  des  Vorkeims  sich  erhebende  Knospe  nur  nach  oben  morphologisch 
abgeschlossen  sich  in  bestimmte  Gestallen,  Stengel  und  Blätter,  entwickelt, 
nach  unten  aber  sich  eben  in  die  ConfervenHlden  des  Vorkeims  auilAst  und 
daher  in  dieser  Bichtung  gar  keiner  Entwicklung  in  morphologisch  bestimm- 
ter Weise  fähig  ist.   Man  kiinnte  mit  ('.  F.  //'«///'sagen,  es  sei  nur  Ein 
pmicli/m  vrgetatioitis  vorhanden,  während  bei  den  Uebrigen  sich  zwei,  ein 
oberes  und  ein  unteres ,  zeigen ,  welche  durch  die  dazwischen  liegenden 
alterten  Zellen  gelrennt  die  Entwicklung  nach  zwei  entgegengesetzten  Bich- 
lungen in  Stengel  (oberer  Vegetationspunkt)  und  Wurzel  (unterer  Vegela- 
tionspunkl)  bedingen.  Deshalb  sterben  .'liie  perennirenden  wurzellosen  Aga- 
men  auch  fast  eben  so  schnell  von  unten  ab,  als  sie  sich  nach  oben  hin  fort- 
entwickeln, während  die  andern  nach  beiden  Seiten  sich  ausbilden  und  ihre 
Masse  vermehren  kOnnen.  Merkwürdig  genug  stimmt  mit  dieser  morpholo- 
gischen Verschiedenheit  eine  physiologische  Uberein.  Die  wurzellosen  Aga- 
men  schliessen  sich  nämlich  insofern  den  Gymnosporen  an  ,  als  bei  ihnen 
keine  Verlheilung  der  Flüssigkeit  in  der  Pflanze  von  einem  bestimmten 
Punkt  aus  siall/ufinden  oder  auch  nur  möglich  zu  seyn  scheint.  Zwar  be- 
dürfen sie  nicht  des  tropfbar  flüssigen  Wassers  zur  Ernährung  aller  ihrer 
einzelnen  Thcile,  aber  doch  einer  mit  Wasserdunst  gesättigten  Atmosphäre. 
Eine  Pflanze  von  l'oltjlrichum  z.  B.  mit  ihrem  untern  Ende  in  Wasser  ge- 
setzt,  dessen  Oberfläche  durch  Oel  gegen  Verdunstung  geschützt,  oder 
einer  sehr  trocknen  bewegten  Atmosphäre  ausgesetzt  ist,  welkt  so  weit  sie 
nicht  im  Wasser  sieht  und  stirbt  ab,  vegetirt  aber  fröhlich  fori,  sobald  man 
sie  durch  eine  darüber  gedeckte  Glasglocke  mit  einer  vou  Wasscrdunsl 
gesättigten  .Atmosphäre  umgicbt. 


a.  fVursellose  yfgamen. 
IV.  Lebermoose.  (Musci  hepatici). 

§.  97. 

Die  entwickelte  Pflanze  hat  wie  die  Laubmoose  keine  eigne  Wurzel. 
Der  Stengel  zeigt  zwei  Hauplforinen,  einmal  die  gewöhnliche,  dem  Laub- 
moosstcngel  analoge,  und  dann  eine  andere,  wo  er  statt  linienförmig,  viel- 
mehr flächen  furmig-bandarlig  ausgebreilel  ist.  Dererstere  hat  immer  Blät- 
ter, der  letztere  nur  rudimentäre  oder  gar  keine.  Der  erslere  ist  seilen 
aufrecht ,  meist  nicderliegend.  Der  letzlere  {caulis  Jrondostis)  ist  enlwe- 
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der  zum  Tbeil  radenrdrmig  entwickelt  und  erst  am  Ende  flach  ausgebreitet, 
oder  ganz  und  gar  flach  :  in  beiden  Fällen  ist  er  verschiedenartig  und  zwar 
überwiegend  oft  gabciig  gelhcilt,  auch  fingrrforniig,  seltener  geüedert.  Bei 
einem  kleinen  Thcil ,  z.  B.  liiccia  Jlm'tans  ,  Anthoceros  laevü  etc.,  be- 
steht die  ganze  Pflanze  nur  aus  ziemlich  gleichartigen,  flächenformig  an- 
einander gereihten  Zellen ,  die  man  weder  als  Blatt  noch  als  Stengel  an- 
sprechen kann.  Hier  ist  die  gabclfonnige  Theiliing  sehr  vorherrsc  hend  und 
das  allseitige  Fortwachsen  von  einem  J'uiikt  aus  giebf  den  Iliccieen  zum 
Theil  eine  grosse  Aehnlicbkeit  mit  den  Flechten.  Blatter  kommen  bei  allen 
Lebermoosen  wenigstens  als  Bliithentheile  vor,  nur  bei  den  znletzt  er- 
wähnten ist  es  zweifelhaft.  Die  Blatlformen  sind  sehr  mannigfaltig.  Mit 
wenigen  AusnahmeD  sind  die  Blätter  so  gewendet,  dass  sie  in  Einer  Ebene 
za  beiden  Seiten  des  Siengels  liegen ;  beim  flachen  Stengel  stehen  sie  sehr 
verkümmert  nur  auf  der  untern  Fläche.  Zuweilen  sind  die  Blätter  ganz 
fadenförmig  zerschlitzt,  seltner  einfach ,  häufig  am  Rande  mannigfach  ein- 
geschnitten ,  zwei-  und  mehrlappig.  Bei  den  zweilappigen  ist  oft  ein  grös- 
serer und  ein  kleinerer  Lappen  (auricula)  vorhanden  und  das  Blatt  in  der 
Trennungslinie  beider  zusammengefaltet.  Häufig  hat  der  Stengel  zweierlei 
Blätter,  grössere  obere,  die  zweizeilig  gewendet  in  einer  Fläche  zu  liegen 
scheinen ,  und  kleinere ,  in  der  Form  abweichende ,  die  nur  an  der  untern 
Seile  des  Stengels  stehen  (amphigastn'a ,  stipulae).  In  den  Blaltachseln 
bilden  sich  Knospen  nnd  dadurch  Verästelungen ,  die  häufig,  wie  die  Blät- 
ter in  einer  Fläche  sich  ausbreitend ,  den  Stengel  fiederformig  erscheinen 
lassen.  Auch  bei  den  Lebermoosen  treten  einzelne  Zellen  aus  dem  Indi- 
vidualitäLszusammenhange  heraus  und  bilden  sich  selbständig  zu  neuen 
Pflanzen  fort,  indem  sie  noch  in  Verbindung  mit  der  Pflanze  zu  kleinen 
zelligen  Hörperchen  sich  umbilden ,  oft  von  einer  eigenthümlichen  halb- 
mond-,  becher-  oder  flaschen förmigen  Erhebung  der  obern  Zelleosebicbt 
(fioncopfnculum)  unigeben  (z.  B.  Marchantia) . 

Bis  vor  nicht  gar  langer  Zeil  blieben  die  Lebermoose  ,  einige  unbcdcu- 
teodcre  Versuche  im  Eiozelaen  *)  abgerechnet,  nur  Gegenstand  derSpecies- 
krlBtrei.  Ent  ui  imiarer  Zeit  biben  swei  Miaaer  aoge  fangen ,  ^iesclbea 
mit  mehr  Geist  zu  bearbeitea,  alnKeh  Lindenberg**)  nod  vor  allem 
Gottscke  ,  dem  wir  die  interessaalMleB  Aaftdillaie  Aber  diiao  aied- 
lickeo  Pflaasea  venUakea  werdea. 


Mirhely  ObtervaUw  mr  i§  MttrehoHlia  polymorßka.  Pari«,  1835. 
UekM^di«  Weeieeo.  Nw.  A^,  L.  C.  T^m.  XKIIL 

Anatomisrh- physiologische  Uotersaebva^  Iber  W^hmltrüm  Ih9k$ri 
Jti.  A.  C.  L.  C,  ä,  C,  V9L  ÄÄ,  P.  L  p.  m. 
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Elwas  umfasspndpre  rnlciMichimpen  Aber  die  Enlwioklungs^eschirhfp 
verdaakM  wir  erst  Go tische  (a.  a.  0.)  heiJungermaiiniabicrenata^  Prcissia 
commmlmtm  ^  Bituia  pusiiia^  Pellia  epiphylla^  woza  noch  die  ßeobacbtno- 
gw  VM  JfifirM  Ürr  Mmr&kmHm  poiym9rpkt>ktmmmt  Dlii»JMiliiMvcr- 
tbea  Beitrige  lassea  lojcai  immerhin  noch  manches  zu  wünschen  übrig, 
Mmentlich  in  Beztip  aaf  die  riitstrliiitif;  der  Zellen  und  die  Entwicklung  der 
BllUer.  Aus  dem  (iegebeneo  gehl  so  viel  hervor,  dass  die  Entwicklung  der 
ore  iarchaas  keiaea  ao  acharC  ausgeprtfgteo  Typus  zeigt,  wie  bei  den 

Mfßailim  OrappM  im  AgiMiijuipim  imMm^mmm^  famtm. 

M»  akh  Mhrfekalate  GeataM^nigMi  M»  THI  w«b  aekwaakapde 
Formen.  Bei  den  niederen  fehlen  die  Blatter  noch  ganz  und  hier  ist  Ügmn 
mit  dem  so  li.'iiingen  V^orhorrsrhrn  der  Phantasie  Ober  neohachlnnjr  und  un- 
Ijetangene  Auflassung  von  \  erschmolzenseyn  der  Blatter  mit  dem  Stengel 
gesprochen  worden,  lodess  wo  wie  ikti  Jut^ermannia  muU\fida  keine  Blat- 
lar  VaribhilM  da  M  leben  leb*  ToriMni ,  «bar  M  iMfeig  nit 
dem  Stengel  verschmolzen ,  ab  M  Melotüettu  md  Bvpkurkim  wtthformit. 
Im  Begrill' der  f'flanze  liegt  es  gar  nicht,  dass  sie  Blatt  und  Stengel  haben 
müsse  f  sondern  es  ist  rein  crfahrungsniiissig  hinzunehmen,  dass  bei  einigen 
Ptlanzen  zwei  wesentlich  verschiedene  Entwicklungsprocesse  und  daraus 

<lü^a>yfca»ia  waaaatlieh  ▼arsdiiadao«  Forawi,  ateiidk  BlaU  «ad  Aaagd» 
vorkommen ;  wo  die  Natur  nur  daa  einen  jener  £atiriekluog8procesaa  feal- 
hiilt,  ist  nur  ein  Stengel  ohne  HLltter  vorhnndcn,  wo  der  Entwioklnngspro- 
cess  ein  ganz  anderer  ist.  ist  weder  HIatt  noch  Stengel  vorhanden.  Wenn 
man  nicht  der  liiidungsgeschicLte  der  Pflanze  nachgehend  auf  diese  Weise 
lliniMiiiiih  baaHaiye  Bagrilfe  MIdat,  aa  kaaa  ma  äWr  die  Nalarirahl 

ifhlatasiren ,  aber  na  aia  Taratahaa  laraen. 

.  •  Bei  den  Angiosporen  konnte  man  an  der  Pflanze  individuelles  NV'achs- 
Innm  und  individuelle  NN'iederlinliinf^  durch  Knospenhildung  wej;en  der  mor- 
phologischen Unbeslimmtheit  nicht  unterscheiden.  Aehnliche  Beispiele  kom- 
dM^aMk  bai  dea  Leberaioosaa  ia  dar  Verlüelnag  daa  flaebea  Slaagela 
ohne  vorhergegaogeae  KBaapaabildaag  vor.  Bai  da«  Moosen  ist  mir  keb 
Beispiel  der  Art  bekannt.  Hei  den  Farren  und  Rhizocarpeen  kommen  noch 
einzelne  Fülle  vor,  später  nicht  mehr,  es  sey  denn  bei  den  fast  noch  ganz 
unbekannten  Podostomeen. 

INe  PanMB  dar  BlUtar  traten  ant  gaos  allmllig  in  diaiar  Gruppe  her- 
vor. —  Bei  daa  aaterstaa  feMea  sie  ganz ,  bei  daa  llarehaBtiacaeif\B||eo 
sie  als  kleine  bautartige  schmale  Sireifchen  an  der  untern  Seite  des  flachen 
Stengels  auf.  Bei  den  Jtinfjermannien  sind  die  zwcilappig  zusammengefal- 
teten, oft  iu  Begleitung  der  verkümmerten  Blätter  an  der  untern  Seile  des 
KVlIliiia  Stengels,  die  hiofigsten.  Dakar  die  Balwicklongsgesckiehto  dar 
Bllllar  bedürfen  wir  noch  ansnihrlicharer  VaterMdwagaa,  ataaie  Gafifclia 
(a.  a.  0.)  bis  jetzt  Uafem  konnte.  Bei  den  zwailapp^an  Blättern  ist  oMb 
die  Eigenheit  zu  bemerken  ,  dass  bei  den  anfangs  immer  flaelien  kleineren 
Lappen  sich  die  Zellen  zuweilen  nur  in  der  Flüche ,  nicht  am  Rande  \  er- 
nakrea  und  aasdehnen ,  so  dass  die  Fläche  blasig  aufgelricben  und  zolezt 
der  Blattlap paa  kappeafllra^  wird. 

^dkar  die  dar  ala  eigae  Organe  (aafenaaali  Bmlkaa^en) 
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angesehenen  einzelnen  Zeilen  des  Blatt-  nnd  Stengelparenchyms ,  die  za 
selbstAndigen  POanzen  sieb  ausbilden,  verweise  ich  auf  das  bei  den  Fleebten 
vmi  Mooses  AngefMirte.  Nack  Bischoff  (Bot,  Termm,)  IraiMH  »tk  so* 
iraM  ZtHkm  4m  Omgul»  (Jmgwnuumüi  MuUtOt)  «b  im  lllltttr  (J,  em- 
secta)  als  Brntzellen  von  der  Pflanze ,  auch  bilden  sieb  eiazelne  hervortre- 
tende Zellen  noch  in  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze  zu  kleinen  zclligen 
Kurpern  um  (J.  violacea)^  welche  sieh  von  der  Pflanze  trennen  und  zu 
neuen  Pflanzen  anwachsen  wie  bei  Mnium  androgynum  bei  den  Laub* 
«ooMo.  Die  «■tfPicklng  ««aw  MiUe  ist  aebM  vm  Mirkel  aa  JTcr- 

In  Wesentlichen  vaichen  die  Fortpflaozungsorgane  der  Lebermoose 
von  denen  der  Laabmoose  nicht  ab.  Nur  zeigen  sich  die  Hüllen  sebirfer 
als  })csondere  Organe,  oder  bestimmter  tob  den  übrigen  Blattorgenen 
gescbiedeo. 

A.  Eine  bestlmite  Ansabl  von  den  übrigen  von  ImMo  nteh  Aimeo 
(oder  von  Union  nach  Oben  an  Stei^I)  immer  mehr  der  Form  nach  vor- 
acbiedenen  Bttttem,  tbeib  noeh  nnverbnnden,  theOs  in  ihrem  nntera 
ThoUe  verwaehaea,  amaehliessen  die  der  SporenbildoBg  dSeaenden  Oiiguie 
■nd  bilden  io  eine  Blnihe  (ß^t)»  An  ihr  icann  man  hiinilg  einen  innenlen 
Kreis  wesenüieh  Terschiedener,  meist  za  einer  Beeherform  verwachsener 
Blätter  als  BlSthenhfillo  (perimUhhim)  nnlerscheideB.  Zwischen  ihnen 
nnd  dem  Fmchlanfiuig  bildet  sich  häuBg  noch  ein  eignes  kelehfönniges 
Organ  (e0fys  GotUeke),  das  sieh  zoweilon  eigenlbSmUefa  ungleich  an 
beiden  Seiten  mich  abwärts  entwickelt,  so  dass  die  Fmehtträger  auf  den 
Gründe  eines  hängenden  Slckchens  entspringen.  Bei  den  meisten  Leber- 
moosen stehen  diese  Blüthen  einzeln  $  bei  vielen  mit  flaehem  Stengel  da- 
gegen sind  sie  auf  bestimmle  Weise  zusammen  gruppirt  und  bilden  so 
einen  Blnthenstand  (wßomeeniia).  An  diesem  unterscheidet  man  dann 
die  Blfithen  von  den  sie  tragenden  Stengel,  der  Spindel  (rhiickü),  an 
welchem  die  BlÜthen  stets  ein  KopTeben  Ülden.  Das  finde  der  Spindel  ist 
zuweilen  dn&ch  (z.  B.  IimnMr),  znweütn  knopS8nn%  ausgedehnt 
(z.  B.  Grimali(o)t  zuweilen  schirm-  oder  scheibenförmig  nnd  dann  meist 
gelappt  (z.  B.  Morehontia). 

lieber  die  Blfllbenbildung  bei  den  Lebermoosen  insbesondere ,  über  den 
Kelch  in  seinen  beiden  Formen  (wenn  anders  beide  Gebilde  in  der  That 
gieicho  BedealiBg  haben),  llail  sich  erst  dann  sprechen,  wenn  wir  die  ana- 
fthriiehen  BatwicUaagigescbichteB ,  welche  G^tttckt  vorbereitot,  orimllon 
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haben  werden.  Bitchoff*)  hat  schöne  Analysen  mit  seiner  bekanoteo  be- 
wuodernsuerihca  Kunst  im  Zeichnen  gef^eben,  aber  ohne  EDtwickliiBg*- 
geschichte  und  bestjindig  spielend  mit  unpassenden  Vergleichungen. 

B,  Die  Bliifhen  umschliessen  Fruchtanfange  (germina) ,  mit  soge- 
nannten Saftfädeu  (paraphyses)  untermischt.  Sic  bestehen  aus  einer  Hülle 
(calyptra)  und  einem  Kern  (nucteus);  erstere  hat  nach  Oben  ein  längeres 
oder  kürzeres ,  oft  an  der  Spitze  Irichterförmig  verbreitertes  Ende. 

Als  Beispiel  gebe  ich  hier  die  Fruchtanlage  von  Marchantia  pol^mor- 
pka  (113).  GotUek0  (t.  a.  0.)  iat  aoch  m  eiMii  Sdurilt  dka  AaTaage  4er 


« 


BiUnigMlier  gerflekt,  ab  die  Utberigen  Beebeckter;  eaeb  ihm  adMial 
ae  viel  festzaslehen ,  dast  aieii  der  Kern  iplter  bildet  ali  die  Halle «  das 
,,wie^'  ist  aber  noch  kdneswegs  vollständig  klar.  AnDlnglich  scheint  es  eine 
einfaciie  Zelle  zu  sejn,  die  aplter  ia  eiaen  kiciaea  eildraigeo  Zeligewebs- 

kOrper  abergeht. 

C.  Bei  der  fernem  Entwicklung  zerreisst  die  Hülle  allemul  oben, 
nnd  die  sich  ausbildende  Sporenfruchl  tritt  aus  derselben  heraus.  Nur  bei 
AnthoceroM  fehlt  die  Hülle  von  vorn  hereiu  uod  die  aogebliche  Mütze  ist 


*)  Beneriunew  iber  die  LeberaiMs«  a.  a.  w.  ia  N.  JL  h,  0.  K  XflL  P*  //• 

f.  m  «ff.  (isss). 

113.  Marchantia  polyviorplia.  4.  Ein  Theil  des  Pflanzchens  ,  a.  flacher  liegen- 
der Stensel,  b.  dönner  sich  erhebender  Theii ,  o.  gelappte  Auabreitang  des  Stengels^ 
welche  aaT  Ihrer  natem  Fliehe  die  voa  Blattorgaaen  aBgebeaea  SporeafrSehle  i. 
trS(^.  B.  Die  Inppi^p  Ausbreitung  des  Stengels,  welche  die  SporeDFriichtc  tragt, 
von  Oben  gesehen,  üer  Aasschnitt  zwischen  den  beiden  obersten  Lappen  entspricht 
4iai  Aatats  des  Sieafeb  k,  der  verlfea  Figer.  C.  Daa  grarwM  TSIIig  aasgelHldet. 
Bei  a.  zeigt  .sich  bereits  im  Innern  der  Rem  als  eine  einzige  grosse  Zelle  (?),  bei  c. 
ist  der  sog.  Stanbweg,  bei  b.  die  sog.  Narbe.  D.  Ans  der  reireo  SporenTracht  die 
aef  .  Sebleadera ,  h.  die  Sperea. 

8eMeidea*e  Bataalk.  H.  5 
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Sriileiin  und  zerstörte  l^uubzellen.  Bei  dciiKicrieen  bleibt  sie  geschlossen, 
da  rier  ;irf(  />v/x  ho'i  seiner  Ausbildung  sich  gar  nicht  verlängert.  Am  m/cfeus 
selbst  kann  man  nur  zwei  Zellgewebsporlionen  nnfers(  beiden,  eine  untere 
die  mit  Ausnahme  der  Uiecieen  zum  Träj^er  (scla)  sich  verlängert,  und 
eine  obere,  die  zur  kugeligen  (/..  Ii.  ,luni^.  pusillo)  bis  fadenförmigen 
(z,  B.  ^/ithoceros)  SporeniVuclit  {sporocarjiitnn)  wird.  Das  Zellgewebe 
dieses  obern  Theils  bildet  sich  wieder  verschieden  aus.  Die  äusserslen 
Zelleoliigen  verdicken  sich  und  bilden  die  Wand  der  S|»orcnfrucht,  und 
zerreissen  versi  bicdcn  von  Oben  nach  l Dien.  \  oni  iunern  Zellgewebe 
des  Kerns  bleibt  seilen  ein  längeres  (z.  ß.  An(hücrros)  oder  kürzeres 
(e.  B.  Pellia  epiphylln)  Mitlelsäulchen  stehen.  Meist  bildet  es  sich  ganz 
und  gor  zu  zwei  vei*schiedenen  Zellenfuroien  um :  Mullerzelleu  (in  denen 
je  vier  Sporen  sich  bilden  und  mit  einer  eigenthümliehen  Haut  überzie* 
beo),  welche  später  resorbirt  werden;  und  langgeslreckle ,  spindelför- 
mige Zellen,  die  ein  bis  drei  Spiral lascru  enthalten  und  bald  lose  zwischen 
den  Sporen  vorkommen  {Fegatclla  cunica),  bald  am  Mitlelsäulchen  (z.  B. 
Pel/ia  eptphgila)t  bald  am  Rande  (z.B.  Jung,  bicuspidata)^  an  der  Spitze 
(z.  B.  J.  pingvis).,  oder  auf  der  innern  Fläche  (z.  B.  J.  trichophylla) 
der  Hkippen  festliaftend  erscheinen  ,  seltner  wie  bei  den  Bicdeen  ganz 
fehlen.  Man  nennt  sie  Schleudcrer  (e/ateres). 

Die  Ausltildnnt:  des  anf;lnj»lich  homogenen  Zellf:cwcbcs  in  so  rersrbir- 
denartigui»,  dass  Hoioogeucs  voo  Heterogenem  io  Folge  der  Ilygroscopicilät 
und  Elaslicilit  sich  Ireoneod  zerreissl ,  iiodel  hier  wie  bei  der  Mooskapsel 
•lall ,  nnd  vir  haben  et  hier  weaigstenfl  saeh  dem  jelsigea  Slud  nnatrer 
Kennlnissti  so  wenig  mit  einer  Trennung  in  ursprünglielie,  nor  venracbieafl 
Theile  zu  ihiin,  als  dort.  Die  Art  und  Weise  der  Zcrreissung  ist  .sehr  man- 
nigfaltig; zuncüen  entsiebt  nur  eine  Spalte  (/.  U.  Monoclea)  ^  oder  die 
Wand  zerreis>t  mehr  oder  weniger  tief  in  zn  ei  bis  acht  Klappen  {valvulae^ 
s.  B.  Peitia  epipAytta,  J,  platypAyl/a,  comp/anatü) ,  oder  in  viele  Zlbne 
(denies),  selmer  in  uiircgelniä$sig0  Pelzen  (z.  B.  Crimaldia  kemUpkM^ 
rirti).  Scllncr  b  Idel  sich  eine  Trennung  rnnd  um  die  Frucht,  so  dass  der 
obere  Tlieii  als  Deckel  abnUlt  (z.  H.  Ftmbriiirid) ;  bei  den  Hicciecn  bleibt 
sie  bis  zur  Zerstörung  von  Aussen  geschlossen;  bei  Hiccia  selbst  wird  sie 
resorbirl,  so  dasf  die  Sporen  frei  la  der  Bohle  der  eßfgptrm  zn  liegen 
kommen.  Ueber  die  Entwicklung  der  Sporen  »iod  wohl  noch  genancre  Un- 
tersuchungen zu  machen.  Ich  beobaoiitcie  in  jüngeren  Zuständen  stets  \ier 
Sporen  frei  in  einer  Mutterzellc.  N  on  einer  Theilung  der  Mutterzclle  durch 
bcrcinwachsenJe  Scheidewände,  wie  Meyvu  *)  die  Sache  darstellt,  habe 
ich  bis  jetzt  nichts  finden  können ,  doch  sind  oeine  Beobaebtangen  noeb 
anbr  unvollkonimen.  Eine  vonraffliebe  Unlenoebnng  Ober  die  Spnrenbtt* 

•)  Systen  der  Physiologie  BJ.  3,  8,  SDI  ff. 
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lang  von  ÄmÜt&titf»  ifuvü  habe*  wir  von  Hugo  Alokl*)  eiiiallea ,  welche 
sieh  gesaa  u  die  Bilihog  des  Pollens  enuuchliesseB  telieiat. 

Di.  Die  Antheridieo,  defea  Formen  ud  Ambüdm^  «i  aieb  gans  mit 
deseo  der  Mboee  nbereiaBtimmee,  beliehen  ans  einem  Stiel,  der  Mnger 
«4iititti|Mrirt^  «ler  'i^  febH^«  denk  «hem  atets  Jn^^eiigen  «der 
lÜlfcijpit  Tiiii  flilli  ii  biUen  die  Blatter  eigne  HOlien  inB  diaelb«[(^ 
iiili  drljglii  tieh  oft  mehrete  Blätter  am  End»  des  Stengels  dielHer  mh 
aaiMH^  n  ihre»  Aehseln  Antberidiett  bergend,  nnd  werden  damals 
Vmtlm^ßmmmmi^  znsammengebsst.  Bei  den  Lebennoefeen  «rit  iaeiiein 
filsugdi  iindvdie  Antheridien  stets  in  eine  nai4  Aotsen  geSflbbte  Hflii|nng 
dmiBleigfiliiitistiii«  anfgenoanuen  (etogesenkt).  Bei  rielen  finden  sie  irieli 
Mifidsf  FWsbe  nnordentlieh  serMreat  (s.  B.  BalUa  rpipkyib^^M aodtm 
isllBSlMa\tfestim«ter  Theil  des  Stengels,  der  sieb  etwas  wie  eine  Seheibe 
BiMl»  sht  die  Antberidien  IrSgt  fs.  B.  FegaUUa  ewie&) ,  bei  noeb  an- 
dern erbebt  sich  diese  Scheibe  scbUdftfrmig  aaf  einem  Stiel  nnd  ist  dann 
r/flande  gekerbt,  gelappt  a.  s.  w.  (z.  B.  Mmralumtia  pofymorpka), 

(Jeher  die  Bedeutung  dieser  Aniheridien  snH  bei  den 

Laubmoosen  das  Nötliii;«?  gesagt  werden,  wcshnili  ich  sie 
liier  ii!ie!'p;(  !)c.  A!s  He  s|ilel  iii.if:;  hier  !'c^,ii !r!tn  couirn 
(114)  dieiicii.  Ucinerkcu  tnit.^s  ich  nur  uucii,  dass  ilüi  li- 
tige  Beobachtung  auch  hii-r  einen  wnnderliehen Hissgiffff 
berbeigef&brt  hat.  Fast  «Ue  flaädbSebe»  S|melen  von 
flascbcnf^rniigen  Aiithcridien ,  die  ntalidi  nach  oben  in 
einen  llnls  ausl.jiir<"ri,  .solrlu' giebt  p^artiirhl.  Hei  J/rr/-- 
chantia  polymorpha  und  andcni  hat  die  Hohle  eine 
flascbenrormige  Gestalt,  uffiSGhlies.st  unten  die  Antberidie 
nnd  IXsst  narb  oben  einen  engem  Canal  frei ,  der  sieh 
zuweilen  Ober  die  Slen;;el(1.'iche  beeberfitrroig  (z.  B.  Jn- 
thocerns).  warzig  (/..  U.  Prlli'o  epiphijUn)  «»Icr  nis  ein 
Slielchcn  (z.  11.  liiccia)  erbebt,  innen  ist  <li('«;e  lliililc 
mit  einer  dichten  Oberhaut  bekleidet.  Bei  flüchtiger 
Beobachtung  hat  man  die  allerdings  flasebenfiMferige 
Zeichnung,  die  durch  diese  Epidemiis  ents:*  !i!  .  mit  der 
von  dieser  Epidermis  \  tillig  gctrerinlen  ,  nach  olx-n  un- 
terhalb dfs  CaiiaU  >tets  riindlioli  geeiiddeii  Aiilheridi«? 
verwechselt.  Lliciiso  gehören  die  sogenannten  Slittcheii 
(evjjifVM)  bei  Riccia  gar  nidbl  der  Antberidie ,  sondern  der  Erbebnng  des 
Fanaebfins  am  RmÄs  der  Bohlung  an,  welche  die  Aniheridien  nmsehliessl. 

•)  Liiuia^'u  Bd.  IS,  9.  273. 

114.  Fegaleifa  coniea,  /I.  Kin  Theil  des  Pflünzchens 'mit  zwei  si  lieibciinirmi- 
pen  Krhi'bungcn  des  SltMipels  (a.  a.),  in  welche  die  Anlhcridicti  cinjjcsenkl  sind. 
£.  Theil  cincN  Dorehschnides  einer  »nlclicii  Erhebung;.  Die  Einüenkuug  ist  fluschen- 
fllnnlf  mit  derlierOberiiaut  aosfekleidct.  Die  Antberidie  inwendif  besteht  aus^psem 
selllKen  Säckebeo  t«n  einer  ^ssen  Zelle  aisyerullt. 
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Hier  raadlaelie  Sleafd  4er  LeberaMMMe  ist  gnx  älnlieli  dte  der 
HoQM  BwanengeMtst.  Die  Blitter  degegca  bertekeo  welil  ekae  Aos- 
■thne  rar  tu  eiaer  cinbehei  ZeUenieluelit.  Der  fleebe  SteBgel  Inelel 
grSiNii  flluniigfidl%keit  dar;  eft  besieht  er  aet  einer  einbehea  diM« 
wmdigflB  ZeUeaadifeht,  eder  er  zeigt  in  seiner  Aze  die  Blaaente  des 
gewiiinlidben  Stengels.  Des  Fsreaebym  deneben  ist  ans  eber  bis  fielen 
Zellenlagsa  gefciUet,  oft  anf  der  ObeHHehe  mit  einer  veUkeMensn  Oiierw 
bant  bedeekt,  welehe  Spaltiffnongen  besonderer  Art  neigt,  niaiKeh  wsr- 
aenfömiig  siob  erhebende  ZellenaMssen,  die  an  der  Sfilne  von  ebeni 
Infercellnlargaiige  dnrchbroehen  sind,  der  in  eine  Hoble  filhrt,  welehe 
von  kekeren  oft  flasehenformig  gestalteten  Zellen  ansgeUeidet  ist.  Bsi 
Ftf^rnUiUi  nnd  MmrektmUa  sind  die  Zellen  der  mittlem  Siengehnasse  anb 
aierlichsle  porfis  oder  netsfiMg  verdiekt. 

Der  Stiel  der  Sporenfmeht  besieht  hier  stsls  ans  snr  Zeit  der  BeBe 
sieh  wonderber  sehncU  aosdebnendem ,  aber  aneh  sehr  ▼mgjtegiieheBiy 
zartem  Zellgewebe.  Die  Hapselwand  besteht  mit  wenigen  Ausnahmen  ans 
einer  Oberbant  (flachen ,  meist  brenn  gefdrblen  Zellen)  ^nd  einer  innem 
Lage  von  SpiraUaserzellen. 

Sa  verdieeee  die  Lebermoose  aach  ia  aaatoaiiicher  Biasicbl  aodi  viel 

grOndlichere  und  umfasseodei  e  Untersochungeai  elf  ibneD  bisher  gew«rdea 
siod.  Zwar  haben  wir  z.  B.  Ober  Marchantia  polymorpha  eine  ansf&br- 
lieh«  Moflographie  voo  Mirbttl  erbaiteji,  mit  Tafeln,  die  mehr  durch  Par- 
bseprarbt  bleodca,  ab  in  allea  Paektea  darah  Natartreae  befriedigen,  aber 
MirUi  itael  gar  naaehe  Frage  aoch  naheaatwortel  päd  «aache  Berlehli- 
gaag  i«t  schon  jetzt  vorgekommen.  Hier  wie  überall  fehlt  es  dos  an  einer 
geaaaen  und  voilstüadigeB  Fntwicklunf^sp^eschichte.  Die  Bildutig;  der  SpiraU 
Ibsen  in  den  Elaleren  und  Fruchlwüuden  ist  voo  Meytn  beobachtet  worden. 
Sm  sotlea  nach  ihm  aas  dem  sichtbares  ZusaameDfliassea  der  Chlorophyll- 
kVgelehea  aa  etaam  apiraligea  Bande  eatatehen.  Goitfek9  (a.  a.  0.)  wider- 
spricht dem  bestimmt ,  und ,  wie  ich  glaube  auch  flberzeugt  zu  haben  (an 
Pei/ia  rpiphylla) ,  mit  Recht.  Sie  weichen  im  ausgebildeten  Zustande  von 
allen  andern  Spiralfäden  durch  ihre  liefbraungelbe  ,  an  die  Zellen  der  Ge- 
fitosb&ndelscheidcn  bei  den  Farreo  erinnernde  Farbe  ab.  Einige  besondere 
BigeabeHea  fiodeii  sich  aaeb  bei  den  Lebennoosea,  so  hommea  hei  den 
Marehaatieo  Lnnhühlen  vor,  bei  PeUia  ^^kyUa  ein  eigealhamliches  Sy- 
stem von  lotercellulargäD^cn ,  welcfies  nicht  Luft,  sondern  gelbliche  oder 
(bei  var.  aeruginosa)  roihe  Siilte  führt*).  Noch  auffallender  ist  das  voo 
Gotische  in  Preissia  commutala  entdeckte  System  von  Ilührcben ,  welche 


^  Vertl.  M^i»gmann:$  Arcbiv.  Jahrg.  5.  Bd.  I.  (183^).  S.  280. 


Digitized  by  Google 


SpMieüe  Mor|iiM>logie.  Lattbaoose.  §§ 

als  einzige  Analogie  dafür  laaseo  sich  nur  die  Röhrcnconvotole  ia  dea  War^ 
aelaellaa  vaa  ^eaUüUum  midm  •vis  (Bd.  1.  S.  290  a.)  aaOärea. 


y.  LMftaiMM  (ÜMei  firtidoti). 
§.  100. 

Die  SporeozeUe  debnl  aieli  ans ,  tritt  ao  aus  ibrar  «errcirteiidtti 
HiHe  hanror,  md  m^mü  aeb  «b  tai  freieo  Bada  Mira  ZeUea  enei^aa, 
bildat  aieh  eia  Gefleabt  t«o  FIdea  «ot  Uaieallhmiig  andaaader  lerribtea 
cyfiadriidiea  Zellen  (der  Vorkeim,  Proembryo;.  Ad  eiaem  Pnokte  tte- 
aea  Geflecbia  bildel  aieh  ein  RaÖteben  roadlieber  aoetaander  gedriagter 
Zellas,  wekbea  KaMebea  aieh  «ahrirta  verttagemd  soai  Sleagel  wird, 
aa  wefebea  aieh  gleiehseilig  Blitter  bildea.  Sellener  bleibl  daa  P8Saa- 
ehen  ao  dabcb  (wie  bei  dem  einjührigen  Phasam,  bei  dem  perenniren- 
den  Püfytriehitm) ,  gemeiniglich  zeigen  aieh  in  dea  Blattadiida  kJeiBe 
RaSapebea,  wedarah  aieh  der  Sleagel  veristelt.  Die  Form  der  inuaer 
aiaMraa,  ttcbeafllnnigeii ,  nieanak  gelappten  Blitter  Tarürt  awiaebea 
Mroad  nnd  lang  lanzettlich,  bia  lieMliacb,  aie  zeigea  eiaen,  zuweilen 
swd  von  der  Baals  ausgebende  Streifen,  dichter,  gedrängter  nnd  länger 
gestreekter  Zellen  (Nerven),  die  bald  achon  in  der  Mitte  dea  Blattes  anf- 
hireo,  bald  Iber  das  Blatt  hinauslaufen;  bei  einigen,  z.  B.  Mtdim 
fmuMnm  zeigen  sich  auch  zwei  Bandnenren.  Der  Band  ist  bald  einlkeh, 
bald  gezXbnt  oder  gewimpert.  Meist  stehen  die  Blätter  zerstreut  (spira* 
lig?)  rund  om  den  Sleagel,  zuweilen  scheinbar  zweizeilig,  indem  der 
ganze  Stengel  mit  den  Btiltleni  lacbgedrüekt  erseheint  (z.  B.  Nwkem 
erispa,  Hyptum  tmAUtt^  ete*).  Bei  wenigen  Moosen  stehen  die  Blll- 
ter  wirklieh  zweiseil%  nnd  weichen  dabei  im  Bau  sehr  ab,  z.  B.  bei 
Fbtidimi,  Hier  ist  der  FUieheatheil  des  Blattes  snsammeagebllet  nnd 
nmhsst  dm  Stengel  nnt  dem  folgenden  Blatte,  nach  oben  aber  setzt  ei  sieh 
in  eine  etalaehe ,  ron  den  Seiten  flaehgedrfltekte ,  sehwertflimuge  Lamelle 
fort  OIhnlieh  den  bisUlttem).  Bei  vielen  Moosen  sind  die  gekriswlen 
Blätter  besonders  an  der  Spitsif  alle  nach  einer  Seile  geneigt  (/oHm  saewa- 
da),  z.  B.  bei  Hypnum  ei^rtuiman,  lycopoHMißi  ^  icorpioiiet  §te* 
Vom  ersten  Erscheinen  des  Steng^  bilden  sich  an  ihm,  besonders 
hänflg  neben  den  Bttttem  mehr  oder  wei^^er  zehlretch,  längere  oder  kilr^ 
zere  Fäden  aus  cylindrischen  Zellen  (Haflfasem,  rAunnoe),  die  man 
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unten  Wurzeln  oder  WuraeKÜden »  oben,  Jicfondefs  zwiiehen  doo  Fori- 

pfanznngsorgnaen ,  SMiAta'(pgrophyseit)  genannt  hat. 

(Jiisre  Kcnnlniss  der  Entwit  kliings«;rschichte  des  Mooses  und  somit  der 
iiior|)hol()<^iv(li(>n  (>(?sctze  ist  noch  sehr  maDgelhaft.  Leber  die  Keimung 
haben  wir  nocli  immer  nichts  Genaueres ,  als  die  Untersuchungen  von  //e//- 
u'/g')^  obwohl  pbantasireode ,  ongeblicbe  Theorien  geong  zusamroengc- 
•cbrieben  nnd.  Wenn  eine  Danteliung  der  MoetkeimaRf  beginnt :  „Bald 
nacb  der  Aosuat  entspianen  sich ,  wie  es  scbeini,  ans  der  Auf- 
lösung mehrerer  zerfallender  Keimkörner"  u.  s.  w.,  so  verliere  leb 
schon  alle  Lust  weiter  in  lesen.  Hier  sieht  man  von  vorn  herein,  dass  es 
dem  Verfasser  nicht  nm  klare,  sichere  WiedergeLung  wiMenscbafllicb  stren- 
ger Beobaebtnng,  tondem  nur  um  ein  geifireieh  thnendet  Sebwatzen  ffber 
obcrnüehiicho  nid  halbe  Anaebauangen  za  tbun  war.  Eine  grQodlichc  Wie- 
derholung dieser  Untersnehnngen  ist  dringend  zu  wünschen ,  und  bis  das 
geschehen,  bis  naroentlich  das  aus  der  Entn  icklungsgesehichte  sich  ergebende 
norpbologiüehe  Verhaltniss  von  Blatt  und  Stengel  nicht  klar  erkannt  ist, 
llMi  rieb  gar  niebtt  Bedeutsames  Ober  die  Pormenlebre  der  Heese  sagen. 

f  ine  kurze  Uebersiebt  der  aaektea 
That Sachen  ist  im  Paragraphen  ge- 
geben. Der  Vorkeim  ist  früher  w  ohl 
als  Confei  va  castanea  Dillw.  (bei 
Sekittoittga  osmmiäaeet  eis  Ce- 
tapündium  smnrngdtnum)ht»ehrit» 
hen  worden.  Man  hat  spfltcr  das 
Moos  als  aus  zusanimenp^ewachse- 
nen  Conferven  gebildet  angesehen, 
neiaead  dnreb  eine  solche  BegrilTs- 
verwirrnng  etwas  rerstlndttcber  und 
begreiflicher  zn  machen. 

Aus  der  Koimiingsgeschichte  wird 
wenigstens  so  viel  klar,  dass  von 
einer  Wurzel  als  niorpbol^;iselieni 
Gegensalz  des  Stengels  hier  nicbt 
die  Rede  seyn  kann.  Wenn  man  ein 
junges  Plliinzchen  z.  B.  von  Funa- 
ria  hygronietrica  (115)  isolirt,  so 
zeigt  sieb  dieselbe  nach  unten  in 
die  confenrenibniieben  Zellen  des  Vorkeinu  (b.  b,)  aofgelast  oder  vielaebr 
aus  ihnen  znsanunengpvaehsen  und  nur  nach  oben  (a.)  in  «orphelogisder 


,  •)  Fundamenta  hist.  nat.  mute,  frond.  Leiozig,  1782.  Theoria  generationts  et 
JhtttißMttiwii»  pkuti,  erypt,  Leipzig,  1796.  Dsi  aeaetle  Werk  von  Brudi  aai 
Schirrt  per  ist  mir  Itider  bis  Jetzt  Mbeksaat  gebliebea.  leb  wein  daher  alabt,.  ob  tie 
etwas  mrhr  eotbalten. 

tIS.  Fummria  hygromvMea.  Du  klein«  Pfflnzeheo  {a  )  ist  ans  den  Vlden  des 

Vorkeinis  so  entstanden ,  dass  nacli  unlen  kein  abi^eschlossenes  Worzelende 

za  bestinneo  ist,  iodeni  sieb  hier  die  Pflaozc  geradciu  in  die  Fadeazcllen  des  Vor- 
keiau  aalSst. 
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Üeslinimlhpit  .-ibgcscliloäscn.  —  Dies  reclitferligl  die  Hrzcifhiinng  der  Laub- 
moose als  Hur7.cllo>er  Adamen.  Meine  t'ntprsiiohiinßon  flhcr  die  Knlwirk- 
lung  des  Blalles  zeigen  wenigstens  bei  Sp/tn^niim  mit  Siolterbril,  dass  der 
Begrifl  von  Blalt  und  Siengel,  wie  ich  ihn  aiifgesielll .  auf*  die  Monsc  seine 
volle  Anwendung  linden  kann.  Die  Aeste  ordnen  sich  oft  unn'gelm.'i>si^  an, 
besonders  beim  aurrechlen  Stengel  (hier  zuweilen  gpgipfell),  aber  auch 
beim  niederliegenden  und  schwimmenden  ;  seltener  (scheinbar)  gefiedert 
(wie  z.  B.  schon  bei  Htjpmim  molluscum  und  Crisla  casirftisi's  ii.  a.)  bei 
den  nieislen  dem  Boden  angedrückten  Stengelchen.  Eigonlhümlich  und  für 
die  Artenbcslinimung  wichtig  ist  auch  das  Verhallen  der  sehr  hygroskopi- 
schen Blütter  beim  völligen  Auslrocknen,  wobei  sie  sich  hihilig  auf  eine 
ganz  beslimmle  sehr  manoigr.illige  Wei«e  zusamnienkrauseln  (z.  B.  Ortho- 
Irichum  crispuiii).  Bei  den  im  Wasser  wachsenden  Moosen  bleibt  oft  der 
Miltolnerv  nach  Zersliirung  der  Blaltsubstanz  am  Stengel  als  kleiner  Stachel 
stehen  {cau/is  spi'nu/nsus  ,  z.  B.  bei  /''onfina/is).  Bei  einigen  Mrosen  sind 
kleine  Lamellen  der  L.logc  nach  entweder  auf  den  Mittelnerven  {Cothori- 

nra  Schistitihim 
oder  auT  die  ganze  Blatlfht- 
vhciPo/i/tric/ii/m)  aufgesetzt. 
Sellen  linden  sich  an  demsel- 
ben Moose  \er»chiedenc  Bliü- 
ler,  w  ie  bei  .V/;//f/^rt /////.  Hier 
sind  die  Seiten/islc  in  kleine 
Büschel  zusanimengesicllt , 
zwei  hangen  gewöhnlich  nie- 
der, w.'lhrend  die  andern  ge- 
rade abstehen ;  diese  lelz- 
^-  tern  haben  stets  anders  ge- 

formte schmalere  Blatter  als  die  erstem,  und  gewöhnlich  weichen  beide 
gesetzmassig  in  ihrer  Form  von  den  Stengelblailern  ab.  Zuweilen  weichen 
auch  die  beim  Keimen  zuerst  enstandcneu  Blatter  von  den  sp.'iter  an  der 
ausgewachsenen  Pflanze  sich  bildenden  (in  welche  ihre  Formen  allmalig 
übergehen)  ab  (115).  Die  Haftfasern  cntuickeln  sich  zuweilen  auch  aus 
den  Blallzelleu  ,  z.  B.  bei  Ca/f/mpcres ,  Syrrhnpodon  elc^  und  sind  hier 
auch  wohl  als  parasitische  Conferven  bclrarhlet,  was  olfenbar  keinen  Sinn 
hat ,  da  meistens  die  unmittelbare  Entw  icklung  der  einzelnen  Blatlzellcn  zu 
einer  fadenförmigen  Zelle  der  erste  Anfang  ihrer  Bildung  ist. 

Vielfach  sind  in  dieser  (iruppe  die  Beispiele,  dass  einzelne  Zellen  so- 
wohl des  Slengcls  {Mnium  ar/drogynum)  als  auch  der  Blatter  (Syrr/nipo- 
don  prolifer)  aus  dem  Individualiiaisverbaade  der  ganzen  Pflanze  sich  tren- 
nend eiuen  selbständigen  Zellenbiidungsprocess  einleiten,  aus  welchem  ein 
zelligcs  Körperchen  hervorgeht ,  das  sich  von  der  Pflanze  ablöst  und  zu 
einer  neuen  Zelle  ausbildet.  Man  hat  sie  Brutknospen  (gennnae  pvoliferac^ 

121.  Querscbnitt  durch  den  midieren  Tb«il  des  Blattes  von  Cafharinea  undu- 
lata.  a.  Auf  den  Millelnerveo  {tr.)  aafgeaetzte  Laiigslamellen.  b.  BlatlzelleD.  Der 
Mitletnerv  besieht  aos  stark  verdickten  bastäbniirhen  Zellen  und  von  ihm  einge- 
aehloasenea  weilero  dönnwaadigern. 
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MhilU)  geMiat.  Bs  diil  wUtfr  Kwmtpn ,  iMek  ZwUMk,  sobald  «m  «it 

diesen  Worten  bestiamUl  B«grifle  verbindet  und  nicht  etwa  allen  Gesetzen 
der  BcgrifTsbildong  zuwider  so  deHnirl :  Knospe  ist  jeder  Körper,  aus  dem 
eine  neue  Pflanze  hervorgehen  kann,  und  welcher  nicht  Spore  oder  Same 
ikt.*'  Die  Untersuchungen  über  die  Eniwicklong  dieser  Zellem  sind  indes« 
Mocli  böge  Bichl  vollmdeL  Dm  Bette  derlüber  hebeB  wir  Ms  jeltt  tod 
M«lfen*)  fBr  3Inium  androgyHutn  erhalten  ,  worans  mit  Sicherheit  ' 
^eht«  dass  eine  eiuelBe  Zelle  det  SteBgclendee  die  (ansdlage  de 
ladividoums  wird. 

§.  102. 


detMMB 


A.  BaM  termioale^  bald  laterale  gewUesMoe  Rnöspchen  aus  flieh- 
rerett ,  gewSholieh  sebmlilereii ,  etwas  anders  gefermteo  Bllttera  und  Tie- 
fen oft  im  Innern  der  Knospe  auch  etwas  abweichenden  Haftfasem  (Saft- 
faden ,  para/ihyses)  gebildet,  lassen  sich  als  besoildere  Hfilkn  gewisser 
Organe,  die  bestimmt  sind,  zur  Sporenfirucht  sieb  so  eniwiefceln,  nsan- 
menfassen  als  Blütben  (ßores). 

Es  scheint  mir  in  doppelter  Hinsicht  eine  leere  Spielerei  tm  seya,  wem 
■an  die  BllttbeB  der  Meoie  weieBtlieb  eingeschiecblig  nad  weseBtlich  zn 
eiaem  Bifitbeasiand  vereiaigt  ansieht ,  indem  man  ganz  ohne  allen  Grund 

das,  was  uns  die  Nator  als  ein  sich  zu  einem  Ganzen 
abschliessendes  Gebilde  zeigt,  nach  v Uliig  willkQhr- 
liehen  und  unpassenden  Analogien  mit  den  höheres 
PflaafeB  zertrennt,  um  es  bflasilicb  wieder  snsasH» 
menzufUgcn.  Bei  unserer  jetzigen  Kenntnis»  der 
Moosblaihe  ist  wenigstens  noch  gar  keine  Andeutung 
vorhanden,  dass  bestimmte  Theile  in  ihr  wieder  enger 
von  der  Natur  verbunden  seyen  und  so  die  Ansicht 
TOB  der  ZnaaaMMBietzung  der  ganzen  BMtbe  aas 
eiaselnsB  Blathebea  nalOriich  erscheinen  lienea. 
Iiier  wie  Oberall  halte  ich  mich  einrach  an  das ,  was 
die  Natur  wirklich  giebt.  Dann  ist  aber  zweitens  die 
Behauptung,  dass  alle  MoosblOlhen  wesentlich  uni- 
sexual sey  en ,  deshalb  unpassend ,  weil  ser  Zeit 
Oberhaupt  voa  Sexut  bei  dea  Hoosea  gar  keiae  Rede 
seyn  kann ;  wenn  auch  seilst  Frucbtkeime  und  An- 
theridien  auf  verschiedenen  Pflanzen  stehen  wie  z.B. 
Funaria  hygrometrica  (116  fl.)  i  so  'sl  e«  doch  zur 
Zeil  noch  eine  ganz  leere  Fiction  den  letzteren  irgend  eine  geschlechtliche 
Bedeutung  zuzaschreihen.  Uebrigeas  shid  die  BlOtbenhIllter  der  Moose  kei- 
neswegs seharf  voa  dea  Lanbbiflttern ,  in  welche  sie  gewOhaHeb  nBnerUicb 
ObergebeB,  getreaat,  nad  eine  Kelehbildaog  kommt  aicht  vor,  was  wohl 

«)  lyugmunn  t  Arcbiv,  lablf*  III,  1837.  Bd.  1,  S.  42i. 
116  B.  Fmutiim  kggnmHrUm  «wsi  Jingo  WMnzclieB     die  Sporenfrackt  (noch 
TOB  der  Gaiyptra  e.  verhülU  «d  sehr  jung)  entwlskslad  lad    AotheriditB  IcagMd. 
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den  weienllicbsteo  morphologischen  Unterschied  zwischen  Laub-  und  Leber- 
moosen begründen  mOchle.  Auch  aus  diesem  Grunde  ist  es  unlbuulich, 
Eiozelblütbe  und  BlUihenstaod  bei  den  Moosen  zu  anterscheiden. 

B.  Die  Anlage  zur  Sporenfrucht,  der  Fruchtkeim  (g-ermen),  ist  ein 
kürzeres  oder  längeres ,  ellipsoidischcs ,  am  (irunde  slielformig  verdünn- 
tes Körperchen.  Es  besteht  nur  aus  einer  einfachen  Zelicnlagc,  die  Hülle 
(calyptra),  welche  nach  oben  in  ein  längeres  oder  kürzeres,  am  Ende 
trichterförmig  erweitertes  Fädchen  ausläuft  und  einen  ringsum  freien  und 
an  der  Basis  befestigten  Kern  (nucleus)  umschliesst.  Dieser  birgt  unter 
einem  einfachen  Epithciium  ein  zarlwandiges  gleichförmiges  und  bildungs- 
Tähiges  Zellgewebe. 

Der  Fruchtkeim  der  Moose  ist  dem  der  Lebermoose  so  aofTallend  gleich, 
dass ,  was  fUr  einen  gesagt  ist,  auch  für  den  andern  gilt. 

Leider  stehen  wir  hier  gleich  an  einer  so  wesentlichen  LOcke,  dass  alle 
unsre  morphologischen  Deutungsversuche  für  das  Folgende,  auch  wo  sie 
nicht  offenbare  Träumereien  sind,  völlig  haltungslos  in  der  Luft  schweben, 
so  dass  es  entschieden  überall  nicht  der  Mühe  lohnt  weiter  zu  gehen ,  als 
die  nackte  Thatsache  uns  fiihrt.  Wie  ist  das  p^ermen  entstanden?  Ist  die 
Trennung  in  nuctetis  und  calyptra  ursprünglich  oder  ans  einem  continuirli- 
chen  Zellgewebe  erst  später  hervorgegangen  ?  Ist  nucleus  oder  calyptra 
zuerst  gebildet  ?  In  welchem  Verh.1ltniss  stehen  beide  Tbeile  zu  Blatt  und 
Stengel?  u.  s.  w.  Das  alles  sind  Fragen,  deren  Beantwortung  durch  eine 
sorgOiltige  Entwicklungsgeschichte  unerlasslich  vorhergehen  muss,  ehe  an 
ein  wissenschartliches  Verständniss  der  Mooskapsel  auch  nur  entfernt  zu 
denken  ist.  Dass  Benennungen  wie  Stylus  und  Stigma  Tür  das  fadenförmige 
Ende  der  calyptra,  da  sie  nach  morphologischen  und  physiologischen  Merk- 
malen bestimmte  Organe  der  Phanerogamen  bezeichnen,  hier  eben  so  nichts- 
sagend als  falsch  sind,  versteht  sich  ganz  von  selbst.  Das  innere  Zellge- 
webe des  ;iwc/e//5  besteht  in  den  frühesten  Zusl.'tnden,  die  bis  jetzt  beob- 
achtet sind,  noch  aus  wenigen  (auf  dem  (^)uerschnilt  oft  nur  aus  etlichen 
zwanzig)  bellen.  Aus  ihm  entwickelt  sich  Deckcichcn,  Mündungsbesatz, 
Kapselwand ,  Mitlels.1ulchen  und  die  bald  wieder  verschwindenden  Sporan- 
gien,  und  endlich  die  Sporen,  woraus  zur  Genüge  die  Falschheit  des  Aus- 
drucks massa  sporigena,  den  man  diesem  Zellgewebe  beigelegt  hat,  folgt*). 
Ueber  das  fadenförmige  Ende  der  calyptra  ,  den  unpassend  sogenannten 
Stylus,  herrschen  noch  grosse  Zweifel,  ob  es  ein  Canal,  oder  eine  dichte 
Masse,  und  wenn  ersteres,  ob  von  Anfang  hohl,  oder  erst  in  Folge  sp.lterer 
Ausdehnung  einen  Canal  bildend  sey.  Alles  das  lässt  sich  sicher  nur  durch 
die  Entwickluni^sgescbichte  unterscheiden.  Für  die  ursprüngliche  Verschie- 
denheit der  Hülle  und  des  Kerns  spricht  allerdings  sehr ,  dass  sich  später 
an  der  aus  dem  Kern  sich  hcrvorbildendcn  Sporenfrucht  eine  entschiedene 
Oberhaut  entwickelt,  da  es  bis  jetzt  wenigstens  ohne  Beispiel  ist,  dass  eine 

*,|  Man  könnte  ebenso  gut  den  Eidotter  massa  pterygogena  nennen,  weil  der 
Vogel  unter  Andcrm  aurb  Federn  bat. 
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Mt  Am  QrsprOngliebett  VerfcMiie  mit  aalen  ZeUen  heraHitteiile  Celtm* 
lag«  n  ciaer  Obefbaat  «ngewaadelt  liltle.  Weaa  dagegea  Büeknff*) 
bebaaptet,  der  von  ifo^/ gebrauchte  Auedni^  „Obeiliaal**  passe  hier  niclit, 
»eil  die  morphologische  Bedeutung  dage«:en  spreche ,  so  weiss  ich  nicht, 
was  er  damit  meiot,  da,  wie  eben  gezeigt,  von  morphologischer  Deutung  der 
Sporeofrucht  noch  gar  nicht  die  Rede  seyn  kann.  Dagegen  macht  der  ein- 
facbe  Zelleabaa  des  Keras  es  \m  bOchstea  Grade  wabrsebeialiefa ,  dass  er 
'aar  eia  eiafacbee  Organ  ist  und  dass  alle  aa  derSporenPrucht  erscheinendea 
Gliederungen  nur  durch  innere  Trennungen ,  zum  Tbeii  rein  mechanischer 
Art,  entstandene  Theile  einer  und  derselben  Gewehemasse,  eines  und  des- 
selben Organs  sind.  Auf  jeden  Fall  ist  aber  die  Deutung  der  Kapsel  als  aus 
SO  viel  Blättere  venracbsea,  wie  das  Peristom  Zlbae  zeigt,  wie  veaVielea, 
z.  B.  Bischoff  **)  geaehiebt,  im  höchsten  Grade  verkehrt.  Denn  wie  oben 
bemerkt  bat  der  ganze  Querschnitt  des  nucleus  (der  ausser  den  Zühnen  doch 
auch  noch  die  Mitlelsäuie  und  die  Sporen  bilden  soll)  im  jugcndlirhen  Zu- 
stande nicht  einmal  so  viele  Zellen  aU  später  Zähne  vorhanden  sind,  und 
wem  aaui  aoeli  aa  beeekeiden  ia  eeiaea  Aasprflehea  ist,  aMM  mtm  dadi  Ar 
jedes  Blatt  la  dar  trslea  Aalaga  weajgsleas  eia»  ZeOa  fardera,  ahgesshea 
davoBf  dass  f&rdas  innere  Peristom  wegen  der  Slraelar  desselben  die  Sache 
völliger  Unsinn  ist  und  dass  überhaupt  die  gaaae  fiebaeplaag  acbea  deskalb 
ftllt,  weil  sie  blosse  Fiction  ist  ***). 

C.  Hi'i  (ior  Kniwicklung  der  Fruclilatilage  reissl  die  calyptra  am 

Grunde  ab  und  wird  voa  dem  sich  erbebenden  Kern  in  die  Höhe  gehoben, 

Handbaeh  der  Teminologia,  S.  587.  Bemerk.  33. 
Haodbttob  der  Botanik  Bd.  I,  S.  430  u.  31. 
*^*^)  Es  moss  völlig  nnbepreiflicli  bleiben  ,  si-Ibst  so  verständige  MSnner  tiiid 
lüchtipe  fjpobachter,  wie  liischoff ,  sich  diesen  Lindischen  Tändeleien  mit  \'erplei- 
cbangsspielcn  biogeben  küoueo,  wenn  man  nicht  die  Geschichte  der  neuen  Philosophie 
seitiKsaf  stadirt  and  erkaaat  htt|  weleben  verderblichen  Binloss  das  geistreich  scbei- 
nead«  ud  seicht  seyeade  Gesehwils  (vergl.  FHms  Reishold ,  FScble  ead  Scbelliag. 
Leipzig,  1303),  welches  Scficlft'/tj^  Tiir  Nnlurphilosopbie  ansgab  ,  auf  die  Entwicklang 
unsrer  Wissenschaft  aasgeiibl  hat.  Einige  hohle  Formelspicle  in  solch  nichtssagender 
Aligemeinbeit }  dass  sie  auf  Alles  passteoi  verbrämt  mit  tändelnden  Vergleichongen 
daes  eberliebliehea  Witzes,  der  bei  weitem  btsfiger  als  der  wissensebafUirte 
SebarfsioB  sich  Södel,  gaDlIglenf  vm  der  grasiea  Masse  derer,  die  gern  wissen  mSeb- 
tea  ebne  lernen  zu  müssen  ,  den  angenehmen  Wahn  beizubringen  ,  als  hielten  sie  die 
VHaseeseban  bei  allen  vier  Zipfeln.  Leider  mnrht  auch  in  der  \\'i>setischaft  gar  oft 
die  Masse  stark:  wer  es  versteht  ,  der  Menge  Sand  in  die  Augen  zu  streuen  ,  wird 
weeigsleni  eine  Zeitlang  als  bedeutend  angestaunt,  und  demjenigen,  der  durch  die 
Bearbeitaog  eines  speeiellee  Zweiges  der  Wissenschaft  gebiedert  ist,  selbstdenkead 
die  pbibwepbisehea  Grandlagee  derebsaarbeiten ,  wird  es  schwer,  we  nicht  «nntg- 
licb,  sich  dem  allgemeinen  Taumel  einer  philosophischen  Modelhorbeit  zu  entziebco. 
So  sind  selbst  ausgezeichnete  Hüpfe  dem  ernsten  und  strengen  wisscnschafllicben 
Erforschen  der  Natur  entfremdet  worden,  und  im  Zeitvorartheit  bcfaogen  ihre  Thä- 
tigkeit  (Hr  etwas  Pbilesophisebes  and  semit  WisseosebafUichcs  ha1tead|  bsbea  sie 
ihre  beste  Zeit  la  Titsmereien  einer  berrealesea  Pbaetssie  verloreo. 
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verwolkl  md  Udlit  to  ttngwe  oder  kirzcre  Zoit  «if  der  Spereilhwlit 
bäugen,  dmeli  deren  Auidehiiun^,'  sie  xowefleo  aoeb  seitücli  aohpeltet. 
Fast  inuner  Utabi  ein  Stückeben  der  calyptra  an  der  Balis  des  Rems  zb- 
Hlek,  aod  dieses  in  Verbindung  mit  der  sieb  etwas  entwickelnden  Stengel- 
spitze (FIrnehlboden)  bildet  eine  kleine  Sekelde  (tagmula)  um  die  Basis 
der flperenfnieht.  An  dem  Kern  moss  man  eine  a)  obere,  b)  mittlere  und 
e)inilereZeUgeweb8nia8se  nnterseheiden,  die  sieb  aaf  verschiedene  Weise 
a)  snoi  Stiel  (seta),  b)  zur  Büebse  (theea)  und  c)  zu  Dedtel  und  Mnnd-. 
besatz  (opercuhm  und  pertstomium)  entwickeln. 

a)  Das  untere  Zellgewebe  streckt  sich  nämlich  sehr  in  die  Länge  und 
bildet  so  einen  fadenförmigen  Träger  für  die  übrigen ,  zuweilen  geht  er 
durch  eine  allmälige  Anschwellung  in  das  iniltlere  über,  der  Hals  {colUm), 
oder  bildet  eine  schärfer  ahgesclzü'  V»T(li(  kiitij;  von  verschiedener  Form, 
der  Ansatz  {apophysis  ^  besonders  ausgezeichnet  bei  Splavhnum). 

b)  Die  miUlere  Portion  bildet  ein  becherforniif^es  bis  fast  cylindrischcs, 
selten  stumpf  vierkanlij;es  oder  planeonvexes  Orj^an  und  entwickelt  sich  zu 
verschiedenen  Lagen:  1)  zu  einer  centralen  bald  eylindrischen ,  bald  mehr 
kugeligen  Zellenraasse ,  das  Mitfelsäulchen  (cohmella)  ^  2)  zur  Büchsen- 
waudung  und  3)  zu  einem  zwischen  beiden  liegenden  zarlzelligen  (Gewebe, 
dessen  Zellen  als  Sporangien  vier  (?)  Sporen  in  sich  entwickeln,  dann  aber 
aufgelöst  und  resorbirt  werden,  so  dass  die  Sporen  an  dieser  Stelle  frei  lie- 
gen. Jede  Sporenzelle  sondert  ncnh  innerhalb  des  Sporangiums  eine  eigen- 
Ihümliclie  Haut  ab,  die  bald  fj;lalt ,  bald  mit  grössern  oder  kleinen  Wärz- 
chen und  Areolen  besetzt  ist.  Die  Büehsenwand  selbst  besteht  zu  äusserst 
aus  einer  Oberhaut,  auf  welche  einige  Lagen  zarlwandigen,  dichtgedräuf^- 
ten  Zellgewebes  folgen,  Aussenhant  (mcmbrana  externa)  \  zu  inueisl  die 
Sporen  umschliessend.  eini^^e  Lagen  dichtgedrängten  Zellgewebes,  die  In- 
nenhaut {memhrnna  inlerna).  Zwischen  beiden  liegt  eine  Schicht  äusserst 
lorkern,  oll  fast  fadenarligen ,  schwamm  förmigen  Zellgewebes,  welches 
bei  der  reifen  Sporen fruchl  zuweilen  schon  resorbirt  ist. 

c)  Die  obere  Zellgewebsporlion  des  Kerns  bildet  sich  zu  so  verschie- 
denartigen Zellenformen  aus,  dass  sie  sich  beim  Austrocknen  durch  unglei- 
ches Zusammenziehen  und  Losrcissen  homogener  Zellenreihen  von  hete- 
rogenen theils  in  der  Bichtung  von  Innen  nach  Aussen,  tlieils  in  der  seil- 
lichen HichluDg  in  mehrere  Tbeiie  sondert.  Zu  äusserst  trennt  sich  von  der 
obern  Portion  des  Kerns  und  zugleich  von  der  Büchse  eine  Schicht  feste- 
ren Zellgewebes  in  Form  eines  Deckelchens  (operculum)  bald  flacher, 
bald  eonvexer  oder  zngespilzt  und  geschnäbelt.  Schräge  von  Unten  und 
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Ammb  ■MhOfcen  uid  Iobmi  sfnMfam  Bäcke  tmilMkMbm  engMtho- 
htm  tnant  ach  bei  im  mdstaD  Moown  nm  rioglBniig«  Lagt  vm  ini 
vier  ZeUembeD  («wmAft).  Zb  unent  seist  sieb  oitfiriich  4m  etib- 
smASs  mn  der  Bfiobse  bis  in  4ie  Spitse  des  Deekeleheas  fort.  Ibr  Ende 
enebsint  beim  AbfbUea  des  Deefcekbcas  znweilea  als  eine  Sebcibe  eder 
als  eine  Meabnn,  welebe  die  ganae  CMhnng  der  Bfiebse  (Homa)  Ter* 
sehliewt  Das  noeb  fibrige  Zellgewebe  swiseben  demSnde  desHitteUInl- 
ebens  und  dem  Deekelefaen  bildet  sieb  zu  einem  eignen  sebr  bygrosbepi- 
seben  Gewebe  ans' und  trennt  sieb  enf  ounnigbltige  Weise,  entweder  nnr 
aeillieb  in  4—44  spils  ndanfende  Lappen»  ZXbne  (AmI»«),  oder  zogleieb 
rm  Innen  naeb  Anssen/  so  dass  swei  Reiben  solcber  Läppchen  sieb  sei- 
gen,  Ton  denen  die  innem  dann,  breiter  and  nnt  den  ZXbnen  abweebsefaid 
=Fort8ilne  (yrpeettui),  sebnriUer  dagegen  nnd  swiseben  den  Fortsilsen 
= Wisapem  (eilia)  genannt  werden.  Zmreilen  bleibt  die  innere  Sebiebfc 
gnns  oder  tbeilweise  in  einer  Membran  sosammenbängen,  seltner  die  Has- 
sen. Die  ZeUen  der  Süsseren  'Lippeben  neigen  fimt  alle  die  Eigenheit, 
dass  ibre  nnlem  nnd  obem  Winde  nnverbiltnissmiasig  verdiebt  werden, 
so  dass  die  dnrcb  dieselben  gebildeten  boriienlalen  Sebeidewinde  beim 
Eintroeknen  der  Zellen  seitlich ,  sowie  naeb  Anssen  nnd  Innen  bertw^* 
ragen  nnd  dann  als  Querbalken  {trabeculae)  bezeidmet  werden.  Die  m- 
neren  Läppchen,  seibat- wenn  sie  als  Membran  zasammenhängen ,  sind 
stets  nur  Reste  zerrissener  Zellen. 

leb  babo  bier  die  Bimriek. 
laag^ietebichte  der  Frnchun- 

lage  nach  allerdings  verbSlt- 
nissmflssig  sebr  wenig  umfang- 
reicheo  und  ooch  sehr  onvoU- 
sliadlgea  eigoea  Uaterracban- 
gea  gegeben.  Zar  Brllaleraag 
der  AusJrflcke  für  die  ein- 
zelnen Theile  der  reifen  Ktip- 
sel  ibeile  ich  hier  die  Analyse 
der  Sporen  frucht  von  Hypnum, 
äh'eiünm  (117)  mit  Mebe 
Untersuchungen  müeblea  in- 
dess  mit  dem ,  was  hin  und 
wieder  von  Aadera  miigetbeUt 

117.  Hypnum  abietinum.  A.  oberer  Tbeil  der  Mto  (a.)  mit  der  Büchse  (6.)» 
Hündongsbesatz  (c.)  nnd  daneben  dem  Deekelchen  (d).  ll.lEInThoil  dof  iaiori  Min- 
daofshosatMs  bU  Fortsilseo  («.)  «ad  Winpera  (6). 
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lrt<^«  inn—i  Mteidie«,  dm  Mmigt§tkmkDm»ihBg  in  mklferti. 

gm.  Dass  hier  Doch  bedeuteode  Lflcken  sind,  4mC|Im4  ■nzlhlige  Frage» 

sich  aiil'dr.'ingen ,  bosondprs  fUr  die  Enlstehiinjjsweisc  der  eitizoincn  Zellen 
uad  Zelleiimassen,  liegt  klar  vor.  Was  zunUclist  aus  dem  schon  Bekannten 
^hervorgebt,  Ut,  «Um  ,  soweit  dm  die  liilduag-sgcächichte  bekaoot  üt,  our 
'  giiiiiwny  etser  dwIIüIi<üui  Z6ng«w«taMtM>i  aber  mhgtmi  «Im  Yer- 

wachsiiii;;  >;etrennter  Tbeile  sich  zeigt,  daae  M  alao  bis  jetzt  noch  wiaaH- 
schalllifli  oliDP  Sinn  ist,  die  Mooskapscl  als  ans  vrrscliiedenen  Stücken  ver- 
uaclisen  zu  bctrachlen.  Der  sehr  einfache  Bau  der  l"rurhtanlaj;c  macht  es 
freilich  ebenfalls  im  htfchsteo  (trade  unwahrscheinlich,  da;»«  mao  eiomal  iha 

seo^  erfceBD6D  weri«.  Dar  Bweito  Ip^Dkl,  der 

hier  aozodeoteo,  ist  der,  dass  die  Fruchian- 
lag^e  von  Innen  nach  Aussen  contintiirliclies 
Zellgewehe  ist  und  deshalb  die  Ausbildung  in 
TertelMaaMliige  Lageo  sich  dHrehaos  oichl 
MlbweD%  '■Mk  ^  8>Ke  LUgB  entraekM 
muss.  Es  ist  blosses  N'oruitheil,  wen  Bas 
das  iiusserc  Peristoni  als  drr  äusseren  ,  das 
iunere  als  der  inneru  >Icinhran  an<;;chörend 
ansieht.  Die  Anatomie  der  meisten  der  Keife 
DakeoMooikapaela**)  zeigt  eotaehiedea,  dass 
Peristom  uod  BOchseowaDduDg  nicht  io  nflhe- 
rer  Bczichunf!:  stehen  ,  als  iibeihaupt  Zellen 
eines  Pllanzeniheils  zu  einander.  Deutlich 
zeigt  sich  dies  z.  B.  am  Läogsdurch&chnitt 
einer  nnreifen  Kapael  von  Grimmig  upocarpa 
(119).  Von  einseitiger  nnd  falscher  Betraeh- 
tong  der  reifen  Frucht  aosgeheDd ,  hat  man 
sich  aber  gcwrthnt ,  alle  diese  anatomischen 
Einzelheiten  als  hcstindn  e  Organe  anzusehen 
riA;:.  md  daaa  nach  einer  gcsetsmisaigen  Zusam- 

mita0timm%  flir  sie  zo  snchen ,  wihrend  die  richtige  Beirtcbtiiagiweise 
.  ic%t,  dass  wir  es  nur  mit  allerdings  ziemlich  regelmässigen  Fetzen  BiaM 
zerrissenen  Organs  zu  ihun  haben.  Hllli»'  nun  sich  dir  Mühe  gegelx  n,  ^f-iti 
aageUiehe  Theorien  so  ertritameD,  lieher  etwas  genauer  zu  uotersucbeo,  so 


^  Inskeaoniera  B,  JToAl  iber  die  Sporeo  der  Rryptofameo  (Plan  1833,  Bd.  I, 
S.  33  ff.).  Batwidtlnngsffeaehieble  der  Eapsel  nad  Spare  von  Otdip^Hum  Gr//jß- 
tidanum  ete.  Toa  /F.  ß^mlentine  {Am.  qf  Nat.  Hütory.  Avg.  1839,  p.  4S6)  n.  s.  w. 
^)  Mun  vergl.  die  wnudcrsehSaen  DarstelloDgeo  bei  U.  Moht  a.  a.  0. 

119.  Grimmia  aporarpa.  Liinpsdurchschnill  durch  eine  unreife  Sporenfrocht. 
Nor  aa  der  rechten  Seile  siad  die  Zellen  aasgezeicbnet,  a.  Deckelcben.  b.  Zäboe  des 
elnbabeo  Müoduogsbesatses.  c.  Oberhaut,  Aeassere  «.  mittlere  Schicht  der  Bäcb- 
saawaod  ,  erslere  aas  Unggestreckten  ,  letztere  ans  sehr  lockeren  Zellen  bestehend, 
y.  Innerste  Schicht  der  Büchsenwand  den  Raam  g.  begrenzend,  in  welchem  die  Sdo- 
rca  liegen.  A.  Aensscre  Schicht  des  Mtttelsinicbena  ebeoraUs  die  S^veahShla  ae- 
fraosaad.  i.  ZellgewabA  das  MittaUSalehaas  aiamlich  locker. 
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vOrde  man  wenigsteat  Mb  UMn  Perittoa  baM  foinltB  htkm,  iam  kier 

für  viele  der  lücherVchsten  Hypothesen  kein  Raom  sey.  Bei  den  Perifttne« 
mass  man  outerscbeideu,  oh  ilic  drilte  obere  Portion  der  Fruchtanlage  einen 
bedeutendem  Tbeil  der  ganzen  Lange  einnimmt ,  so  dass  sich  das  Peristom 

n  trerlicalaa  ZeUenreihMi  eatwi- 
'  >  //Z  ekelt  k»n ,  wto  bei  des  aeielea, 

oder  ob  es  aar,  wie  hei  den  Poly- 
(rirhoiJeen  u.  a. ,  die /lache,  oherc 
Eodong^  der  Hilchsc  i.sl  und  daher 
mehr  eine  Ausbildung  in  borizoo- 
talea  Sekieblea  erfolgt.  Hier  ist 
denn  das  innere  Perisiom  oder  die 


h9utii;e 


Ausbreitung 


s2tulchens  dasselbe 


des 
und 


Millei- 

au.s  einer 


Zcligcwcbslage  gebildet.  Bei  den 
flbrigeo  dagegea  bildet  tiefc  aadl 
innen  von  der  Wand  des  Deckel^ 

rhens  eine  einfache  (?)  Zellea* 
schiriit  zum  äusseren  Peristom  aus, 
darauf  folgt  nach  Innen  eine  Lage, 
deren  Zellen  auf  dem  Querschnitt 
tA\»f  «der  abwecbseiad  mit  aadera, 
spilzea  gleicbscbenkeligcn  Drei- 
ecken gleichen ,  deren  Basi>i  ab- 
wechselnd nach  Aussen  oder  nach 
Innen  liegt.  An  diesen  Zeilen  ver- 
diebea  rieb  vorzugsweise diakori* 
zontalcn  unddie  seitliekea  ver- 
ticalcii  Scheide«. Inde,  die  .lusscrn 
und  iuncrn  W.'iiidc  dagegen  ver- 
wachsen mit  den  anliegenden  Zel- 
lea aad  reiweadaan  später  voadea 
aadera  Wladea  ab ;  so  entsteht  bei 
einer  gewissen  Regelniässigkeitdia 
gefaltete  Membran  bei  Bu.rbaumia^ 
Dyphyscium  ttc.  Liegen  dagegen 
zwischen  den  auf  dem  Querücbaitl 
keillbrangan  Zallea  abweehaelad 
andere  {llypnum  abieti'/tum^  117, 
1 18),  so  bilden  die  sleheohleiben- 

117.  Uypnum  abietiniim.  oberer  Tlicil  der  teta  (a.)  mit  der  Büchse  (6.),  dem 
Müodun^sbesatz  (c.)  und  danebrn  dem  Derkelrhen  (n).  B.  BinThcil  des  inncroMön- 
4ang;sbesatzes  mit  Fortsätzen  (a.)  und  \>'iiii|u-rn  {h  . 

118.  Uypnum  abittinum.  Querschnitt  durch  die  noch  gröne  Spore afroebt  in  der 
Gegend  wo  Wimpern  nnd  Forlsktze  am  Grunde  zoiannenbaniren.  «.  Eine  Lsf^  rer- 
dlckter  Zellen ,  welche  «las  DeckcIrhcD  bildet,  b.  Einzelne  Zellen,  die  Ziiliiic  dos 
ivssem  Hündoogsbesatzes  bildend,  e.  Verdickta  Winde,  von  einer  Zelleoreihe, 
welche  die  Wimpern  «ad  Farlsltsc  bildet,  letalere  bestebea  ans  den  Theilea,  welche 
in  Fena  eines  gatblsehea  Bogens  nach  Aassea  bla  vorspriagea. 
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Specieile  Morpholo^e.  Laubmoose. 


den  SeitcDwÜD(lc  der  erstem  die  Fortsätze ,  die  stebenbleibendeo  Seiten- 
nänd«;  der  letztern  die  \\'impern,  z.  B.  Ilypiium^  Bnjiim.  Aber  weder  bei 
der  Hildtiug  der  geialtelen  Membran ,  noch  bei  der  der  ^^'i^lperu  und  Fort- 
sätze (so  weil  sie  \uu  Innen  narh  Aussen  frei  sind)  concurrirl  je  eine  voll- 
ständige, geschlossene  Zelle.  Hier  ist  aber  noch  ein  weites  Feld  für  umfas- 
sendere und  genauere  L'nlersucbungen ,  als  mir  bis  jetzt  mOglich  waren*). 

Ich  darf  hier  eine  Anhiebt  nicht  unerwähnt  lassen  ,  die  von  dem  scharf- 
sinnigen Hob.  Urowu**)  zuerst  aufgestellt  ist,  nämlich,  dass  bei  den  meisten 
Peri!)tonicn  die  gesctzmässige  Zahl  der  Zähne  32  sey,  und  dass ,  wenn  we- 
niger vorhanden  sind,  diese  als  Verwachsungen  mehrerer  Zähne  angesehen 
werden  müssen.  Auf  den  ersten  Anblick  bat  diese  Ansicht  Vieles  Hir  sich. 
Aber  einmal  ist  der  L  mstand  misslich ,  dass  dieses  Gesetz  nicht  auf  die 
Moose  anzuwenden  ist,  deren  Peristum  eine  grossere  Anzahl  von  Zähnen 
zeigt,  und  dann  zeigt  die  Entwicklungsgeschichte  der  Mooskapscl ,  dass, 
soweit  unsere  Kenntniss  reicht,  von  Verwachsungen  überhaupt  nicht  die 
Hede  seyn  kann  ,  sondern  nur  von  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Zer- 
reissungen.  Fndlich  ist  lüe  Gesetzmässigkeit  in  der  Zahl  der  Zähne  keines- 
wegs so  unabänderlich  fest,  wie  Manche  anzunehmen  scheinen,  denn  man 
findet  gar  nicht  seilen  Peristome,  bei  denen  ein  Zahn  zu  wenig  ist,  beson- 
ders aber  bei  den  Moosen,  wo  die  Zahl  der  Zähne  über  32  hinausgehl. 
Was  indess  immer  aulTtllend  bleibt,  ist  die  fast  gesctzmässige  Theilbar- 
keit  der  Zahl  der  Zähne  durch  vier.  Hierfür  scheint  der  Grund  tief  in  der 
Natur  der  IMIanzenzelle  begründet  und  somit  für  die  Zähne  schon  in  ihrer 
ersten  Bildung  gegeben  zu  seyn.  Stellen  wir  z.  B.  die  Zellcnvermehruug 
bei  einigen  Algen,  z.  B.  Mnjrn's  Tetraspora  ^  die  fast  conslanle  Bildung 
von  vier  Sporen  und  Pollenküriiern  in  einer  Mullerzelle  und  einige  andere 
Thalsachen  zusammen  ,  so  scheint  darin  eine  Andeutung  zu  liegen,  dass 
eine  .Mullerzelle  stets  zwei  oder  vier  neuen  Zellen  das  Da^^eyn  giebt,  dass 
daher  bei  einer  bcschränklen  aber  ungestörten  Bildung  die  enstandenen 
Zeilen  und  eben  oo  bestimmte  (iruppen  \on  Zellen  heinahe  gesctzmässlg 
durch  zwei  oder  vier  iheilbar  erscheinen  müssen.  Es  ist  freilich  hier  nur 
eine  .\adeutung  zu  suchen ,  und  es  würde  leere  Spielerei  seyn  ,  schon  jetzt 
ein  folgereiclies  Gesetz  auf  so  schwachem  Grunde  erbauen  zu  wollen. 

Ks  linden  sich  übr'gers  manche  Abweichungen  bei  der  Entwicklung  der 
Sporenfrucht.  Bei  Sp/ia^niim  durchbricht  das  auswachsende  Germen  die 
Caiyptra  nach  Oben ,  statt  sie  vom  Grunde  luszureisscn ,  bildet  aber  keine 
lange  Seta.  Bei  den  sogenannten  .istomis  entwickelt  sich  der  obere  und 
mittlere  Theil  der  Frnchtanlage  zu  einer  einfachen,  rings  geschlossenen  und 
erst  später  unregelmässig  nufreissenden  Büchse,  z.  B.  PAusci/m.  Sehr  ver- 
schieden ist  gerade  auch  bei  diesen  die  Menge  Zellgewebes ,  welche  als 
Mittelsäulchen  stehen  bleibt ,  so  dass  zuweilen  bei  der  reifen  Sporenfrucht 
kaum  eine  Spur  desselben  vorhanden  zu  seyn  scheint.  Bei  .indrcaea  bildet 


Vergleirbe  aurb  Lantihts-Bcninga  Beiträge  etc.  (Botanische  Zeituof  1847 
Sp.  17  ff.) 

***^)  Rob,  ßrown's  vermischte  Schriften ,  herausgegeben  von  !V.  v.  Esenbfck, 
Bd.  2,  S.  734. 
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welche  an  der  Spitze  and  Basis  vereinigt  bleiben.  Endlich  bei  einem  grossen 
Theil  der  Moose  bildet  das  obere  Dritlbeil  der  Frucbtanlage  nur  das  Decket- 
ehea,  ohne  sich  weiter  in  Innern  verscbiedenarlig  aoMobildeo,  allen  diesen 
IbUt  Mer  m  Perbtoa.  Meffem  wHI  gwebM  kSktm^  iu§  rieh  Si$  Spcrc« 
•■f  Ihnliehe  Weise  wie  bei  den  Lebermoosen  aueli  MSpAagnum  am  Ende 
eines  ZellenfadeDS  durch  Selbsllheilung  einer  Motlcrspore  bilden.  Ich  hahe 
die  Fäden  nie  finden  künnen  ,  aber  leicht  gelang  es  mir  in  jUngem  Zustan- 
den, ans  der  Motlenelle  (Sporangtum)  vier  ganz  freie  von  ihr  amschloc- 
MM  8pfeM  beransiHlrflekeD.  EnrfKch  zeigen  einige  PolytriehoideeB  ■•ch 
eine  Abweichung  darin ,  dass  zwischen  der  Innern  Haut  der  ßQchse  aod 
dem  HitteUauIehen  vier  Platichen  dichten  Zellgewebes  stehen  bleiben, 
welche  bis  nahe  zur  Reife  der  Sporenfrncht  den  für  die  Sporen  bestimmten 
Raum  in  vier  Theile  theileo.  Noch  viele  interessante  fiinzelheiteo  finden 
rieb  ferner  bei  M.  Srmnt  *).  Sebr  iBtaNttnite  Beflrige  Oer  Bit- 
wieUnag  4»  Speew  babei  wir  kOrzüeb  m  LentMius-Beimgü  **)  eibal- 
•  ten.  Das  weteadiebste  Resultat  dieser  Arbeit  ist,  dass  Jie  Schicht  der 
Prachtanlage ,  aas  welcher  spater  die  Sporen  hervorgehen ,  ursprünglich 
nur  aus  einer  einfachen  Zellenlage  besteht,  deren  Zeilen  als  Malterzellen 
dastehen.  Meyen  sagt  (Physiologie  B.  3,  S.  387):  ),^o/'.  Brown  scheine 
ler  MeimiBg  gewefen  m  aeys,  itM  Äe  Mooeiporea  n  itm  ZeUes  iea 
Mittelsaalchens  griUMel  würden. Palisot  de  Beauvoi's  hatte  behanptet, 
die  ächten  Moossporen  bildeten  sich  in  der  columella^  die  lose  nm  dieselben 
gelagerten  Körner  seyen  der  Pollen.  Gerade  gegen  diese  falsche  An- 
sicht ist  der  Aufsatz  von  Rob.  Brown  (Vermischte  SchriAen  S.  685)  ge- 
riebt«!  «ad  wird  üeaelbe  aaeb  arft  gmbaler  Sieberhrit  aad  GrladUcbk«it 
t«ll%  beariligt. 

D.  Kleine  Rnfispchcn ,  deo  unter  A.  erwSbnten  gleicb  oder  (bei  Po- 
lytriehum,  SpfiKkmm)  8cbdbenl&nyg,  enthalleo  noeb  ein  eignes  Organ 
(tnAeriäUtm)  f  wetebes  wie  bei  den  oben  genannten  anch  wohl  mit 
Fimehtanlagen  zugleicb  in  derselben  BIQthe  vorkommt.  Der  früheste  Zu- 
stand, der  bis  jetzt  beobachtet  ist,  zeigt  ein  kleines  ellipsoidisches,  länger 
oder  kürzer  gestieltes,  zelUges  Körperchen  mit  einer  trüben,  undurch- 
ricbtigen  Steile  im  Innern,  t  Etwas  später  unterscheidet  man  bestimmt 
eine  einfache  Zelienlage ,  welche  eine  grosse  Cenlralzelle  unischliessl, 
die  mit  trübem  Bildungsslofle  erfiilll  ist.  Hierin  zeigen  sirh  spater  Cy- 
loblaslcn  und  endlich  füllt  sich  die  ganze  Onlralzelle  völlig  mit  einem 
dichten  ,  sehr  zarlwandi^^en  Zellgewebe.  In  jeder  Zelle  entwickelt  sich 
dann  ein  Spiralfaden  von  zwei  bis  drei  Windungen.  Bei  völliger  Aus- 


«)  R.  Brown,  Vemischt«  SchriAea,  heraafgegabea  vaa  N.  v.  EunMi,  Bi. 

S.  682-744. 

**)  Dt  evoiutione  tporidiorum  in  et^iuUs  mutcorum.  GötUo^ea  1844. 
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Wasf  er  diie  naehe  B«wögaog  um  ihn  Aze»  die  auch  d«r  freie-Spinl- 
Ibden  nach  ZerslSrang  der  SK^e  eine  Zeitho^  betbebült  and  dadurch  im 
Waaser  aicli  fortbew^  Ilei  Torigjiihrigeo  PflSozchen  findet  maa  diese 
Ofgaae  oll  oeeh  susaauMogelroekiiel  apd,  wie  es  soheiil,  ihres  lohalls 
doreh  eiM  ohen  eMlandene  Oefnan^  beraubt 

Als  Beispiel  gebe  ich  hier  die  Anlheridien  von  Funaria  hygrometriea 
(116%  b.  Qod  116'').  Etaige  uowesenlliche  Nebensachen  ausgeoommen,  ist 


das  iai  Paragrapbaa  Milgetheille  Adas,  was  wir       diasea  Orgaaea,  die 

Tiel  Venrirrnog  in  die  Wiwenschaft  gebraeht  babea,  wissen.  So  viel  folgt 

daraas  mit  völliger  Sicherheit,  dass  sie  weder  in  ihrer  Biidaogsgeschichle, 
noch  in  ihrer  Structur,  noch  in  ihrem  physiologischen  Verhallen  die  aller- 
geringste Analogie  mit  den  Antheren  *)  der  Phanerogamen  zeigen ,  dass 


^  Da  «t  im  kSehstea  Grade  reblerbaft  Ist,  diese  «ai  die  SBalegei  Milde  bei 

des  Leberiuooseo  Aotheren  za  neaaea;  da  sie  gleiehwobl  eiaa  eigne  BeseichnongTer- 
dieato,  SU  bi-halle  ich  hier  den  schon  von  Vielen  gebraochteo  Ansdrnck  Antberidiea 
bei,  so  BBzweckoiässig  er  aacb  gebildet  ist,  um  den  Wost  der  TeminoUgie  nicht 

IIA  m.  Ftmaria  hy^romUrita  swei  junge  PflüinAen  e.  die  Sforeifraobt  (aeek 
von  der  Caljptra  e.  verbellt  mai  sehr  jeng)  entwiekelnd  oad  b.  Antberidiea  tra- 
gend. 

116  b.  Längsschnitt  durch  eine  sogeaaoote  mäanlicbe  Pflaazc  von  Funaria  hy- 
grometriea (6.  der  Gg.  1 16  a.)  {A.)  Air  der  Spitse  des  Stengelfl  alebea  uagebea  von 
Safträdea  {B.)  die  Aotheridien  C, 

Sebleidea's  BoUnik  II.  6 
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also  4i0  AawM^Bg  dieser  Beoennang  auf  sie  und  alle  darauT  begrflndeten 
Tr-Mtiraereieo  (angebliche  Theorien)  völlig  unbegründet  und  folglich  nicht 
ia  die  Wissenschaft  gehörig  sind.  Vor  mir  halte  noch  kein  Beobachter 
4tT  für  die  Bedeutung  des  Ganzen  wo  wesentlichen  Ceotralzelle  flrwilinl, 
die  10  leieht  zn  erkeanen  and  s.  B.  bei  SfAagmm  lange  vor  Eatstehnng 
4es  Zellgewebes  mit  der  grOsslen  Leichtigkeit  isolirt  darzastellen  ist.  Eben 
so  ist  das  zarte  Zellgewebe  selbst ,  welches  nothwendig  der  Bildung  der 
Spiraifadcn  vorangeht  und  mir  viel  wesentlicher  zu  seyn  scheint,  als  jene, 
von  den  meisten  ßeobachlero  als  eine  Nebeosacbe  behandelt  worden ,  weil 
•ie  lieh  ins  den  eimial  eiageleralM  Vorartlieil,  dat  ganze  Orgnn  nb  ein 
PoUenbUtodien,  den  Inhal!  ab  Befrachtnngsstofr  (/bv/Z/a)  zu  betrachten, 
ihren  eignen  Sinnen  zum  Trotz  nicht  herausfinden  konnten.  Insbesondere 
sind  es  die  Spirallibern ,  die  wegen  der  beobachteten  Bcwegiin«;  das  meiste 
Aufsebn  gemacht  haben  and  sogleich  zu  Samenlhierchen  erhoben  wurden. 
Naeh  meinen  eignen  sorgfMtigen  Beobaehlnngen  an  Polytriekum  hnhe  ich 
jene  Bew^wg  nie  sehen  kOnnen,  wenn  nicht  zugleich  Wasser  mit  auf  den 
Objectfrliger  gebracht  wurde.  Bei  Anwesenheit  desselben  zeigten  die  Fäden 
eine  rasche  Bewegung  um  die  Axe  der  Spirale ,  wodurch  natürlich  der  aus 
der  Zelle  befreite  Faden  nach  dem  Gesetz  der  Archimedischen  Schnecke 
eine  fortsrhreilende  Bewegung  annahm ;  eine  andere  Bewegung,  namentlid 
eine  Verindenmg  der  Windungen ,  wie  viele  Beobachter  hehanpten ,  sa 
sdien,  ist  mir  nie  gegjflekt.  Die  Form  betreffend  fand  ich  Fflden,  die  an 
einem  Ende  ein  kugeliges  Köpfchen  hatten ,  oder  eine  l.inglichc,  allmSlig  in 
den  Faden  sich  verlierende  Anschwellung  oder  eine  kugelige  Anschwellung 
unterhalb  des  einen  Fadenendes,  oder  endlieh  ein  kugeliges  Köpfchen, 
etwns  davon  entfernt  eine  Idnglidie  Aasdkwelinng  ond  weiter  nnten  aber- 
mals eine  kugelige  Ansdiwellung.  Ich  halte  alle  diese  Formen ,  von  denen 
ich  die  beiden  letzten  am  wenigsten  h.lufip^  beobar bU  fc ,  für  durch  anhlln- 
fjenden  Schleim  entstandene  ganz  unwesentliche  I  ni  egclmilssigkeiten ,  nicht 
aber  für  KOpfe  angeblicher  Samenlhierchen ,  auch  sah  ich ,  wo  ein  ein- 
Taehee  Kspfeben  vorhanden  war,  eben  so  oll  eine  fortsebreilende  Bewegung 
mit  dem  spitzen  Ende  voran,  als  umgekehrt.  Man  vergleiche  hierzu  die 
Kiipferlafel  i,  Fig.  9  und  10  mit  der  Erklärung.  Die  aujsfflhrlichc  Da:  siel- 
lang der  Ansichten  derer,  die  hier  Samenthierchen  za  finden  glauben,  kann 


■och  mit  einem  neuen  Wort  sn  vermähren.  leh  bemerke  ansdrSekUeh ,  dass  hier, 
wie  iherell,  die  Btjmelegie  gar  keinen  Binflnss  aef  die  BegriiAestlmmnaf  hat, 

welche  ein  Kunstausdruck  «Hein  durch  wiMenscbaflliche  Drfinttion  gewinnt.  Für 
diese  leltte  ist  eben  der  technische  Ausdruck  nur  das  durch  Sprache  und  Schrift 
leicht  mittheilbare  Zeicheo ,  welches  ohne  die  beigegebene  Definition  in  dieser 
bestimmten  Wlsseoscbaft  Sberall  ^ar  keioeo  Sinn  haben  würde.  Die  besten 
Cermini  shi4  Immer  tolehe ,  deren  etymoleglsehe  Bedeetnef  ia  gar  keiner  Bcsleheng 
mr  Sache  steht  nnd  die  ans  se  bei  fortschreitender  Wissenschaft  alles  philologi- 
schen Gesaalbaders ,  daraus  hrrvorpphendpr ,  atifCfblich  wissenschaftlicher  Verbes- 
serung des  Knnstansdrucics  und  daraus  v>ieiler  noibweodig  eatstebcader  Unsicherheit 
aad  Weiliäofigkcit  der  Terminologie  überht-bcu. 


SfeeMle  Morphologie.  LaubinooM.  88 


MB  bd  Metern  *)  m9Mmitm\  wo  aick  46%  AbnveMiagfo  iir'^R  Beoteeh- 

tUDgen  Anderer  bemerkt  sind. 

lieber  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Theile  •»•«rde  ich  spJIter  bei 
der  Samenknospe  der  Phanerog,imen  eine  Vermiiihnng  wagon;  von  ihrer 
physiologischen  Bedeutung  wissen  wir  noch  gar  nichts. 

§.  108. 

Die  Siructurv(>ri)ältnissp  der  Moose  sind  noch  sehr  einfach.  Der 
Slengd  zeigt  indess  bei  den  meisten  schon  einen  geschlossenen  Kreis 
länger -gestreckter,  iheils  engerer  ganz  dickwandiger,  Ihcils  weilercp 
sehr  dünnwandiger  Zellen  (Gpfässbündelkrcis),  welcher  die  eingeschlos- 
sene Parencbymmasse  (Mark,  medulla)  von  der  äusseren  (Rinde,  cor- 
tex)  trennt.  Die  Blätter  bestehen  meist  aus  einer  einruchen  Lage  lafel- 
förmiger  Parenchymzellen,  die  oft  seillich  poröse  Wände  haben,  z.  U. 
Dicranum,  Die  obere  und  unlere  Wand  zeigt  nicht  selten  einij.  papillen- 
artig  hervorragende  Verdickung,  z.  ß.  Orthoiriehum  eritptim.  Der 
Nerv  besteht  entweiler  nur  aus  einigen  Lagen  etwas  länger  gestreckter 
Zellen ,  oder  aus  zwei  Bündeln  lauggestreckter  sehr  dickwandiger  Zel- 
len, die  sich  oben  und  unten  auf  die  ßlattzellen  legen ,  oder  endlich  aus 
einem  formlichen  Gefassbündel ,  nämlich  einem  grossen  Bündel  der  eben 
beschriebenen  (Bast-  ?)  Zellen ,  welches  knggeslreckte ,  weite  und  dünn- 
wandige Zellen  (Gcrässe)  umschliesst,  entweder  wie  bei  Caiharinea  zwi- 
schen die  beiden  HXlften  des  einschichtigen  Blattes  eingeschoben,  oder 
wie  bei  PobftrMum  zwischen  die  beiden,  das  Blatt  bildenden  Zellen- 
lagen anfgenommen.  Die  Seta  besteht  aus  ähnlichen  Elementen  wie  der 
Slengd,  nur  find  die  Zellen  gewöhnlich  dünner  und  länger.  Die  Rin- 
denzeUea  derselben,  die  Epidemilszellen  der  Büehse  und  des  Deckel- 
ehens, die  Zellen  des  Peristoms,  sowie  sehr  bXnBg  die  ZeOen  der  Hafl^ 
fosem  haben  von  bellgelb  bis  dnnkelbranngelb  geßrble  Zellenwande. 
Die  Zellen  des  Peristoms  zeigen  meist  unregelmüssige,  warzenförmige 
Verdickungen  ihrer  Wände,  die  oft  so  stark  hervortreten ,  dass  z.  B.  die 
Spitze  der  Zähne  von  Bryum  caetpitiehtm  an  den  Seiten  eng  und  tief 
gekerbt  erscheinen. 

Merkwürdig  ist  noch ,  dass  an  dem  Hals  nnd  dem  Ansatz  sieh  meist 
die  Oberhaut  am  voUständ^ten  entwickelt  und  vollkommene  SpaltSff- 
■nngea  zeigt.  Gewöhnfieh  liegt  unter  ihr  dann  fiaeh  eine  kleine  Menge 
lockeren,  sehwammförraigen  Zellgewebes. 

^)  Physioloffi«  Bd.  3,  S.  m  ff. 
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Morfdiologie, 


S«  aMfoch  4»  Bm  imt  Moom  ist,  so  febh  es  ons  doch  noeh  Mkr  w 

gwaaen  UDtersachungeo  Ober  viele  Einzelheilen  *).  So  bietet  allein  der 
kleine  Sleo(^el  von  Buxbaumia  aphylla  noch  viel  Interes.<;antes  dar,  z.  B. 
die  AadeoUiDg  nelzfftrmi^er  Verdickaog  der  Zellenwflode  im  Mark.  Auch 
die  Blilter  der  Moom  nd  ihre  Nerree  TerdieaeB  aasfUbrliekere  Unterso- 
choeg,  als  üleeB  bb  jelit  gewerdea.  Bei  CtttkariiMt  tmiuhUa  (121)  ha- 


stebt  das  Bialt  wie  bei  den  meisten  andern  Moosen ,  mit  Ausnahme  der  Po- 
lytrichum-zritn  ,  nur  aus  einer  Z^ellenhge  {b.).  Der  Mitlelnerv  (c.)  aber, 
welcher  die  aufgesetzteo  Lamellen  {a.)  trägt,  besteht  aus  einer  obem  und 
oolern  Oberhaut,  zwisehea  weldier  eia^fonaliehes  GefiUsbfladel  liegt.  Die- 
ses (122)  bes*elit  aos  Bastzellea  {h.  d.)  y  welche  lange  sehr  erweiterte  cy- 
liadriscbe  Zellen  (c),  (Genese  in  einfacher  Gestalt),  zwischen  sieb  eis* 
schliessen.  Bob.  Brown  machte  die  richtige  Bemerkung,  dass  die  Lamellen 
bei  Catharinea  nur  auf  den  Milielnerv,  hei  Poiyirichum  auf  die  ganze  Blatt- 
fläche aufgesetzt  seyen  (Verm.  Scbriftea  B.  2,  S.  713).  leb  glaube  nicht, 
dass  TrevirtMUi  {Linnmeti  Bd.  XV,  Heft  S,  Taf.  III,  Fig.  6  )  diese  Aasicht 
widerl^  aod  die  seinige,  dass  bei  Polytrirhum  das  Ganze  als  Nerv  anzu- 
sehen sey  ,  bewiesen  habe.  Die  auf  die  Blaltdäche  bei  f'oliitn'chum  aufge- 
pelzten Lamellen  zeigen  die  Eigenheit,  dass  die  unlcrn /eilen  jedesmal  dUnn- 
waodig,  die  obern  aber,  besonders  in  ihrer  obern  und  seilliclien  Wandung, 
slarlt  verdickt  siad.  Bei  P.  yuccaefoU'ttm  snd  diese  Obere  eingebogen ,  se 
dass  jede  Lsiaelle  aaf  ihrer  freien  Kaale  eiaa  Farehe  seigt.  liaache  habea 


*)  Stractar  der  «•/«  •>  Fuwaria  hygromelrica  von  E.  Lankeitrr  io  Annale$  qf 
Nmt.  HM.     JmrdiM,  Hookw  mtd  Taylor.  Ftkr.  1840,  p,  MI. 

121.  QaerscbDitI  dareh  den  miltlero  Tbcil  des  Blattes  von  Catharinea  undvlata, 
m  Aafdea  Mittolaerven  (e.)  aiflKesetzte  LMogslamelien.  Blatizellen.  Der  Mittel* 
oerr  besieht  nns  stark  verdiekleo  kastübaUcboo ZoUoa  ned  von  iha  eiofasehlosseaea 

weitem  düunwaniiig«D. 

m.  Ttff  AffWoM  tmätitato.  Lingssehaltt  dereh  den  MUtelaervoa  des  Blattes. 
nt).  rhaiit  (K  l  antora  Fllcbe.  b.  nnd  d,  battiboliebe  Zellen,  e.  Goflssiboliebe 

erweiterte  Zellen. 
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die  Annahme  von  Randnerven  bei  den 

beslrilten.  Bei  Mnium  punclatum  z.  B* 
sind  sie  aufTallend  deutlich  und  aus 
scbichtenweise  verdickten  Zellen  gebildet 
(120,  ^.  b).  Auch  die  Zellen  der  BlaU- 
•dMibe  (a.)  zeigen  bei  dieser  Plaue  in 
der  Art  ihrer  Aaeinaederfttgnng  interes- 
sante Eigenheiten  w  ie  aus  120  B.  C.  her- 
vorgebt. —  Bei  einer  Gruppe*)  von  Moo- 
sen, bestehend  aus  Sphagnumy  Octoble- 
pkarumy  iMtwbryum  ^  Diemum  gfw- 
cum  ond  H^emia  wrtieiUBUi  (?)« ist  das 
Blatt  wesentlich  aus  zwei  sehr  versehie-'' 
denen  Zellenarten  zosamniengesetzt :  ge- 
schlossene, schmälere  cblorophyllfübrende 
Diese  fetslerea  zeigen  deuüich  Verdickungsschiehten  mUnrp* 
der  nw  als  grosse  Poreo,  die  apiter  iainer  »i  wirkliehea  Lochern  werjlea, 
eder  wie  l»ei  Spkagnum  zugleich  auch  Spiral&sern ;  sie  liegen  entweder 
mit  den  grünen  Zellen  in  einer  Ebene  (Sphagnum),  oder  bedecken  in  ein- 
facher bis  fünffacher  Schicht  die  netzförmige  Lage  grüner  Zellen  auf  bei- 
den Flflcbea.  lieber  den  Bau  des  Spbagnumblaltes  sind  weillAufige ,  beson- 
dere Toa  JfeyeM  ▼eraolaiste  Slreitigkeilee  gefUin,  die  endiieh  dareh 
MoAi**)  als  völlig  cntsekieden  betrachtet  werden  kOnnen. 

Aneb  die  Spaltöffnungen  an  der  Mooskapsel  haben,  so  einfach  die  Sache 
ist  (sie  weichen  auch  nicht  in  der  geringsten  Beziehung  von  den  Spalt- 
öffnungen der  Pbanerogauicn  ab),  zu  wunderlichen  Erörterungen  Veran- 
lassoDg  gegeben  nad  botanische  Hyslilter  gefallen  sidb  anch  bier  daria,  statt 
einfbdidie  Natar  au&ufassen  ,  wie  sie  sich  den  gesunden  Sinnen  darbietet, 
SM  sagen:  ,,DIe  Poren  als  verwandtes  peripherisches  Glied  der  Spiralge- 
fksse ,  wenn  sie  auch  in  ihrem  Bau  keineswegs  mit  den  wahren  Poren  der 
normalen  Oberhaut  verglichen  werden  kOnnen  (warum ,  wird  nicht  gesagt 
nad  ist  aveb  aidit  se  sagen) ,  zeigen  doch  eia  Hin^treben  (!)  dieser 
Form."  Traurig  genug,  wenn  Mttaner  von  Geist  in  solebem  VVortgeklingel 
Wissenschaft  suchen !  Von  Andern  und  selbst  von  Hob.  Brown  sind  die 
Poren  als  Htilfswege  zu  Ausleerung  der  Sporen  betrachtet  worden ,  was  sie 
doch  wohl  nicht  seyn  künnen ,  da  sie  niemals  eiae  Communication  der  Spo- 
renboble  selbst  mit  der  Aossenwelt  möglich  BMehen.  Das  schwmHBftnnige 


*)  Leucopkantaa  nach  Hampe. 
**)  Aaalem.  Uatarsnehaagaa  Iber  die  porisea  Zellen  rea  Spktgnim»  TiUa- 
«an,  1887. 

190.  Mnium  punotatum.  A,  Qsmehnitt  dareb  den  Read  des  Blattei.  «.  Blatt- 
seilen,  h.  Randnerv.  B.  Scheidewand  zwiscben  zwei  Blattzellen  in  ihrem  obern 
Theile  stärker  vergrössert.  C.  Einige  BUttzellen  von  der  FlScb«  ceseheB,  die  fünf 
Liaiea,  welche  die  H8ble  elaer  Zelle  Taa  der  aadara  «reaaaa,  snüraa  sieb  lalshi 
aas  der  Verflelebnaff  arft  B, 
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Morphologie. 


ZtUgawebe  mter  IIhmd  geht  g«gm  die  SpereoliliMe  bh  jedeiaial  in  eie 

«lii'iilgedrüogles  ZeUgewe^B ,  die  Inaeohaot,  Uber.  Vom  gewöbnlicben  Bm 

der  SpalUifTminj^on  weichen  sie  auch  bei  Polylrichum  alpinum  nirhl  im  Ge- 
ringsten ab,  wie  es  nach  der  unrichlif^cri  Abbildung  bei  Trevt'ranus (a.  a.  0. 
Fig.  18.)  sclieioen  könnte.  Die  Poren  an  der  Kapsei  von  Lyellia  habe  ich 
M»cb  Bichl  selbst  mlenaebeB  IcVmmb  ,  weno  aber  die  Abbildeag  bei  7Vw^ 
rUMUs  (Fig.  17)  richtig  ist,  so  babee  sie  fliit  ^ta  Spaltöffnungen  Oberhaupt 
gar  nichts  zu  iboo  und  sind  Organe  gnnz  besonderer  Art.  Noch  will  ich 
bemerken,  dass  ich  in  Peristom^ellen,  z.  B.  bei  Hypriinn  frr'qurfn/rn^  Spi- 
ralßlden  gesehen  zu  haben  glaube ,  doch  bio  ich  noch  nicht  gewiss  darüber. 

b.  Bewurzelte  jigamen. 
*'  VI.  LpeepMiceen  (L^eopodiaceae). 

§.  104. 

Eine  vollständige  Entwicklungsgcschichle  der  Lycopodinccen  ist  bis 
jclzt  noch  ein  frommer  Wunsch.  Nur  so  viel  ist  gewiss  ,  dass  beim  iici- 
mrn  der  später  zu  erwähnenden  grösseren  Sporen  sich  eine  ächte  Wurzel 
zeigt.  Bei  der  ausgebildeten  Pllanze  entwickelt  der  fast  immer  nicder- 
licgeudc  Stengel  in  seiner  ganzen  Länge  auf  der  untern  Seite  W^urzeln 
und  stirbt  von  Unlen  nach  Oben  ab.  Die  Blätter  stehen  slels  dicht  auf- 
einander folgend  rund  um  den  Stengel,  zuweilen  so  gedreht,  dass  sie  zu 
beiden  Seilen  des  Stengels  in  einer  Fläche  zu  stehen  scheinen.  Auch  die 
aus  Axillarknospen  sich  entwickelnden  Acslc  stehen  häufig  ähnlich  so, 
dass  die  ^'crästelung  gefiedert  ist,  oder  die  gabelig  gelheillen  Aesle  rich- 
ten sich  auf  und  bilden  gegipfcite  Formen;  selten  isl  der  Stengel  flach 
und  die  Blätter  stehen  enlfernl  von  einander  (z.  B.  Bernhavüia  compla» 
nata).  Die  Blätter  sind  fast  immer  schmal,  lonzellUch ,  den  MoosbläUern 
ähnlich ,  bei  den  niederliegenden  Stengeln  ,  wo  sie  scheinbar  in  Bwei  Rei- 
ben stehen ,  mehr  den  Lebermoosblältern  ähnlich ,  und  ebenso  auch  an 
der  untern  Seite  des  Stengels  kleiner  ond  von  verschiedener  Form.  Alle 
sind  nor  mit  einfachem  Millelnen'  versehen.  Am  abweichendsten  ist  der 
ganz  zfi  einer  dicken  Scheibe  verkürzte  Stengel  von  Isoeies  mit  langen, 
schmalen ,  grasähnlicben  Blällern ,  die  nach  unlen  verbreitert  scheiden- 
*arti^  sich  umfassen.  Bei  einigen  Lycopodiun  bilden  sich  die  Axillar- 
knospen  in  allen  ihren  Theilen  etwas  fleischiger  ans  und  treonen  sieb 
freiwillig  (?)  vom  Sicugel,  nm  zn  neuen  Pflanzen  anszuwaebsen  als 
Zwiebelknospen  {bulbWi), 

Mir  scheinen  die  Lycopodiaoeea  den  Mooten  und  Lebermoosen  aa 
•Xcbsteo  SU  stehen  ihrer  gaasen  BM»rpboh»giscben  fintwiekla^g  nach,  se 
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Sfecielle  MoifMogi*.  Lycopodiaceen.  9? 

«  wenig  «rir  fireUkk  bit  jetzt  noeh  4«voa  wissen.  ^lioeiu  sag  eine  eigne 
;FuiiM  gleidi  nebM  ihnen  UMaa,  oder  besser  den  gereebeet  werdee;  aef 
jeden  Peil  geaBgt  eine  massig  geneae  Vergleicbung,  um  zu  zeigen,  das« 
diese  Pflanze  i»eder  den  Rhi/.ocarpeen  angehört,  noch  auch  für  irgend  eine 
Dachst  siehende  Familie  eine  Vermilllungssfiife  zn  den  Hhizocarpeen  ab- 
geben kann.  Die  einzige  Aebniicbkeit,  neshalb  man  .^ic  zusammenwarf, 
.  «er  (fiir  Uoiilend ,  dess  bei  beiden  die  Foripflanzungsorgane  mebr  eecb 
«elea  sitzen.  (Mit  demselbeo  Recbte  könnte  man  Raja  Pastinaca  und  dee 
Seofpioo  In  eine  Familie  bringen,  weil  beide  einen  Stachel  am  Schwnnze 
beben.)  Als  aber  die  Sache  einmal  gedruckl  war,  nützte  es  nicht  viel,  dass 
tieb  hei  genauer  Untersuchung  fand ,  dass  hoeles  mit  den  Rbizocarpeen 
eech  slabt  in  eineoi  einzigen  Merknel  end  nor  eine  entfernte  AebnUcbkeit 
neigt,  \Am  Decaiidolle  hatte  hier  einen  ricbtigen  Blick,  Link*)  hat  sie 
noch  vor  wenigen  Jahren  wieder  t'iivita  natura  ziisammengeknppelt. 

Interessante  Versuche  Uber  die  Keimung  der  grösseren  Sporen  wurden 
von  i^»c4o^ selbst  angestellt  und  zuerst  vollständig  mitgetheilt,  und  den- 
noch sagt  er  (Die  kryptogamiscben  Gewidtte  S.  97) :  nMan  Met  bei  jden 
Lycopediaeeen  keine  dentlick  geschiedene  Ban|»twnrael,**  weil  er  nnr  die 
alte  entwickelte  Pflanze  im  Auge  halle.  Gewiss  ein  merkwürdiges  ßeispiel, 
wie  scblendriansmäiisigo  Mclliod«^  in  der  Wissenschaft  auch  die  Ausgezeich- 
neten gegen  ihre  eignen  Euldeckungen  blind  mnchcn  kann.  Die  Bischoff"- 
scben  Uolersuchungea  sind  mit  noch  grösserer  Sorgfalt  im  Einzelnen  voli- 
keaniea  beslltigt  durch  JP.  MüUer  nur  Bntwicklnagsgeschichle  der  Lyco- 
podiaeeea  (BoUniscbe  Zeit.  1846  Sp.  521  ff.)* 

§.  105. 

A.  An  der  Basis  der  Ulätter  (die  sich  zuweilen  am  Eude  eines  v\  eit- 
läußg  mit  Blättern  besetzten  Astes  kolbenforwig  zusammendrängen  und 
eine  etwas  verschiedene  Form  annehmen),  oder  selluer  an  einem  Ein- 
schnitt derselben  (z.  B.  Tmesipleris)  erhebt  sich  ein  zrlliges  linöpfchen, 
dessen  äussere  Zellenlagen  zur  Wand  der  Sporenfrucht  werden ,  dessen 
innere  Zellen  als  iMulterzellen  (Sporang^ia)  je  vier  Sporen  erzeugen,  die 
sich  niil  einer  eigenthümliehen  Membran,  welche  niaschig  angeordnete 
Leislchcn  zeigt,  umkleiden,  worauf  die  Sporangien  resorbiri  werden. 
Bei  den  Bernhardten  silzeii  die  Sporenlriichle  zu  zwei  oder  drei  ver- 
wachsen auf  den  Spitzen  der  Zweige.  Die  reife  Sporenfrucht  ist  rund, 
nicren-  oder  halbmondförmig  und  zerreissl  mit  einer  verlicalen  (z.  B. 
Lyc,  annotinttm)  oder  borizootoleu  (z.  B.  Lyc*  inundaltun)  Spalte,  deren 


*)  PUionm  tfwUt  in  iMrto  rtg^  ftofen.  htrol,  Bfl,^  1841.  Bin  Bncb ,  was  la 
slifln'aUgsnMin  WissensebafUiebsa  Unter  allen  Untcnnebangea  der  latslen  swaaalg 
Jahre  snrHek  ist. 
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Rinder  oft  noch  in  Lappen  zerspalten  (z.  B.  Li/c.  canaliculatum).  Bei 
Isoetes  sind  die  Sporenfrüchte  an  der  Basis  des  Bialtes  etwas  eingesenkt 
und  noch  von  einer  herzförmigen  Schuppe  bedeckt.  Sie  enthalten  zwi- 
schen quer  verlaureudcn  Zellenfäden  kleine  zellige  Säckchen  mit  vielen 
kleineren  Sporen ,  die  die  gewöhnliche  Bildung  zeigen ,  und  andere  Säck- 
eben, welche  vier  grössere  Sporen  hegen,  die  aus  einer  mit  dem  gewöhn- 
lichen L'eberzug  versehenen  Zelle  und  einer  dicken  Kruste  von  kohleo- 
saurem  Kalk  (t)  be&teheo. 

Dass  die  Sporenfrüchte  bestimmt  Modifica- 
tionen  des  Blatlparencbyros  sind,  bat  JUoki  *) 
to  OBwiderl^ieh  dargetban ,  ab  es  Srt- 
wiekloogsgeschichte  möglich  war.  Diese  tktr 
führt  ZQ  demselben  Resultat.  Bei  Jsoeies  feh« 
len  noch  genauere  Uirtersocbungcn.  Bei  dem 
ganz  gleichen  Bau  der  grossen  und  kleinen  Spo- 
ren scheint  mir  der  €riiasepwterschied  und  der 
Uebersng  vea  (imllrsebeiolieb)  koMeasanrea 
Katk,  sowie  die  durch  stehengebliebenes  ZelU 
gcwebe  et\ras  grössere  Complication  der  Frucht 
von  sehr  untergeordneter  Bedeutung  zu  scvn. 
Auch  hier  kann  nur  die  Entwicklungsgeschidile 
Rath  sehalTeii. 

B.  Bei  einigen  Lycopodien  kommt  noch  eine  andere  Fruchtform  vor, 

nämlich  abgerundet  tetraedrische  Früchte ,  die  durch  eine  Längsspalte  in 

awei  dreihippif^c  Klappen  sich  öffnen  und  vier  grosse  Sporen  enthalten, 

die  aas  einer  Sporenzelle  und  einer  sefarderbeu^  mit  netzförmigeB  Leisten 

besetzten  Hülle  bestehen. 

Diese  grossen  Sporen  sind  gewiss  mit  den  grossen  Sporen  bei  Isoeteg 
idenliscb,  und  wenn  ihr  Inhalt  w  irklieh  schon  zellig  **)  ist,  nur  eine  weitere 
Bildungsstufe  derselben***).  Nach  Ii.  Müllers  tnlersuchuogen  sind  diese 


I  f  lior  die  ninrphnlngisrlie  Bedeutung  der  SporangiCB  icr  Biil  CslSssea  TSI^ 
aeheacD  Hryplopamcn.  Tübingen,  1837.  S.  28. 

**)  Ih'schoff.  die  kryptof^amisclien  (Jewachse.  S.llO.  Ihm  widerspricht A*.  J#t<//er 
(Botan.  Zciluog  lä46  Sp.  j23  f.),  ioJcm  er  den  luhslt  der  Spore  für  solide  Köroer 
(Sllrkef)  srkUrt. 

Die  Lyeopodiaecea  warea  bis  jetst  die  eiatigea  Rryptasamea,  aa  welAaa 
41a  Aatheraaaaaie  sieb  aiebt  Tersaebu  Am  18.  Jaaear  184;^  hat  Link^  aeab  aiabt 
tallrladeB  mit  dar  Brf  adnay  dar  Flecbteaaatberea ,  aaeb  die  Lyeopadiaeeea  mit  Aa- 

123.  Lycopodium  annotinum.  A.  SporenbUtt  mit  der  Kspsel.  B.  Dasselbe  im 
Llafssabaitt,  b»  Sparea  (Seataa  LgeopoHii» 
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gKlMereB  Sp orwlirlcliie  liek  TMh  «»••  BlattM ,  toalen  Terainalkaoe- 

pei  eues  Sleogelorgans.  Dadurch  gewQnnen  die  Lycopodiaceen  um  so 
sicherer  ihre  Stelle  zwischeo  den  Moosen ,  mit  denen  sie  die  Bildung  der 
Sporenfracht  ans  den  Stengelorganen  theilen  und  den  Famkraotern,  mit 
denen  sie  die  Bildung  der  Sporenfrttchie  aus  dem  Blatte  gemein  haben 

{.  t06. 

Der  Stengel  der  Lycopodiaceen  besieht  aus  einer  ziemlich  lockero 
Parenchymmasse ,  durch  welche  sich  ein  centrales,  simultanes  (§.  26.) 
GeFässbündel  hinzieht.  Das  Geftissbiindel  enthält  gewöhnlich  die  Gefas^e 
in  unregclmässigen  Strängen  und  Bändern  zerstreut  und  ist  meist  mit 
einer  Lage  bräunlichen,  dickwandigen  Parencliyms  umgeben.  Die  fiip 
Blätter  und  Seitenäsfe  abgehenden  Gerässbiindel  ziehen  sich  oft  lang  in 
schräger  Richlung  durch  das  Parenchyma,  indem  sie  sich  viel  tiefer  vm 
Hauplbündel  trennen  als  da ,  wo  sie  austreten.  Die  Blätter  bestehen  aus 
mehreren  Lagen  rundlichen  Parenchyms ,  durch  welches  ein  Gefässbiindcl 
sich  hinzieht,  und  sind  mit  Oberhaut  bekleidet,  die  auf  beiden  Seiten 
Spaltöfl'nungen  zeigt.  Die  Wand  der  Sporenfrucht  hat  meist  zwei  Lagen, 
die  äussere  zeigt  flache  Zellen  mit  derben  geschlängelten  Seitenwänden, 
die  innere  zurtwandige  Zellen.  Bei  Lycop.  fntmdaium  zeigen  die  inneren 
Zellen  dicke  Ringfasern ,  ähnlich  wie  bei  der  Lebermoosfrucht. 

An  den  Bl.lllero  von  Lycop.  stoloniferum  ist  die  Oberhaut  der  obem 
und  untern  Blaltflacbe  sehr  verschieden.  Die  Zellen  der  obcrn  sind  dick- 
wandiger, und  anf  ihnen  liegen  hin  und  wieder  lange  Zellen,  die  nach  Aus- 
ten Mit  swei  Us  drei  Reihen  Warnen  beaetsi  sied.  Die  der  mtem  FMdie 
aind  sartwandig  und  enthalten  Chlorophyll;  zwischen  beiden  liegt  etwas 
scbwammf^m^ies  Zellgewebe.  Die  SpahOfTnungen  sind  bei  den  Lycopodien 
n  nr  auf  und  dieht  neben  dem  Blattnerven  vorhanden.  Die  Hingfasern  io 
der  Kapselwaod  von  Lycop,  inundatum  sind  zuerst  von  Bischojf  *)  gese- 
bea,  der  aler  eine  variehtige  und  sehr  geiwnngene  BiUlrung  £von  giebi, 
welehe  die  Anaieht  einea  frOhera  ZisUndea  gleidi  widerlegt. 


theren  versorgt,  wofür  er  die  grösseren  Sporen  erklärt  {Frorirp's  Notizen,  Bd.  XVf. 
p.  74).  Die  Meoscbheit  ist  immer  dem  ForlschriU  am  BÜcbsteo,  weon  sie  eine  be- 
atiaata  ThoAait  ia  ayalaaialiMher  VoUatiadiykait  dareh^führt  hat  Jatst  da  kaiaa 
B«v«B  Antberea  mehr  an  arSadan  aiad,  wird  naa  hoffitallieb  aafaBfea,  das  rer- 
hranahta  Spiolaoag  wegsawerTeni 

*)  Dia  krfptogaaiaebaa  Gawiehta  8. 109. 
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VII.  Farnkräuter  (Filices). 
§.  1«7. 

Bei  der  Reimoiig  der  PamkrSaler  dorcbbricbl  die  Sporeoselle  die 
äussere  Haut,  bei  einigen  sogar  an  ganz  bestiainit  YorgeieielineMr  SieUe, 
dehnt  sieb  in  einen  läogem  oder  knrzem  Seblaoeb  ans,  dessen  Ende  neoe 
Zellen  bildet,  die  sich  aOmSlig  zu  einem  flachen,  meist  zweilappigen 
Vorkeim  ( prMmbryo)  anordnen.  Einige  dieser  Zellen  dehnen  sich  nach 
Unten  in  Haftfasem  ans.  An  bestimmter  Stelle  dieses  Vorkeims  bildet 
sieh  eine  Gruppe  dichteren  Zellgewebes  und  aOmilig  ein  kleiner  eiförmi- 
ger Körper ,  dessen  eines  Ende  sieh  znr  Wurzel  yerlängert ,  das  andere 
zur  Knospe ,  zn  Stengel  und  Blatt  ausbildet. 

Der  Stengel  nimmt  nachher  zwei  wesentBeh  versehiedene  Modili- 
eatbnen  an ,  indem  er  sich  entweder  zwischen  je  zwei  aufeinander  fol- 
genden Blattern  (die  bei  ihrer  Entslehnng  immer  dichter  aufeinander 
folgen ,  als  sie  oaebber  erscheinen)  sehr  in  die  Länge  dehnt  odv  nicht. 
Der  erste  kriecht  meistens  unter  der  BodenflScbe  fort ,  so  dass  nur  die 
BlStter  über  dem  Boden  erscheinen  (bei  Pteris  aquilina) ,  oder  auf  der 
Erde,  klettert  an  Bäumen  und  Felsen  empor  (z.  B.  Lomaria  scandens)\ 
der  andere  zeigt  wieder  zwei  Modificationen ,  je  nachdem  die  Wurzel 
und  nachher  der  Stengel  beständig  von  Unten  her  absterben  oder  nicht. 
Im  ersten  Falle  erhebt  er  sich  nicht  bedeutend  über  der  Erde  und  liegt 
zuweilen  schief  in  derselben  (z.  B.  AspiiUiim  jULv  tnas),  im  andern 
Falle  wächst  er  (nur  unter  den  Tropen)  zu  einem  ansehnlichen  20 — 30 
Fuss  hohen  Stamme  aus  (Baunifani ,  z.  B.  Cynthea^  Dicksonia,  Alto- 
phila  u.  s.  w.).  Fast  an  allen  Stengeln  entstehen  aus  dem  Stengel  auf 
eine  eigenthümliche  Weise  INebenwurzeln  (radi'x  adi  enfit/a) ,  die  zu- 
weilen den  Stamm  mit  einem  dichten  Fiecbtwerk  bekleiden  (z.  B.  Cya- 
thea  Schansin). 

Die  Blätter  der  Farnkräuter  sind  meist  gestielt,  selten  sitzend,  meist 
vom  Rande  her  lappig  zertheilt  (oft  sehr  vielfach  und  zierlich),  sehr  sel- 
ten einfach  ungetheilt ,  immer  tiach ,  mit  deutlichen  Gefässbiindeln  (Ner- 
ven ,  nervt) ,  deren  \  erästelung  mannigfaltig  und  elegant  ist.  Das  Blatt 
ist  meist  durch  rontinuirliches  Zellgewebe  mit  dem  Stengel  verbunden, 
weshalb  die  ällen'n  Blätter  nur  von  Oben  her  bis  auf  den  untern,  här- 
tern Theil  des  Blattstiels  absterben,  ohne  abzufallen.  Selten  bildet  eine 
Platte  früh  absterbenden  Zellgewebes  eine  ächte  Gliederung  {articulatio)^ 
80  dass  die  Blätter  sich  au  einer  bestimmten  Fläche  ablösen  (z.  B.  Cya- 
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tksa  arborea).  In  der  ContiniiitXt  demelben  Blattes  kommt  solche  Glie- 
derung nie  (?)  vor  und  deshalb  gicbls  bei  den  Farnkräutern  keine  ächten 
Jblia  composita. 

Knospen  in  den  DIallwinkcIn  (a.villa)  sind  im  (ilanzcn  selten  l)ei  den 
Farn,  doch  kommen  sie  vor,  z.  B.  I)ei  AspiJiiim Jili.v  tnas.  Deshalb  ist 
der  Slen;;(>l  der  l'unie  nieist  einfach,  bei  den  baumarligen  immer.  Auch 
hier  scheint  noch  eine  gabelförmige  Theiliing  des  Siengels  au  der  Spitze 
desselben  ohne  Axiilarknospe  vorzukommen,  z.  B.  bei  Polt/podiinn  ra- 
mosuM.  Sowohl  in  den  Axillarknospen  ,  als  in  der  Endknospe  des  Sten- 
gels sind  die  Blätter  von  den  Spitzen  zur  Basis  sowohl  in  ihren  Lappen 
als  im  Ganzen  sehncckenrörmig  eingerolll  (schneckeuiormige  liuospen- 
lage ,  aestivatio  circinata). 

Bei  einigen  tropischen  Farn  kommen  in  den  Blaltaehseln  kleine  ,  an- 
fangs von  der  Epidermis  bedeckte  Grübchen  mit  cigenthiinilichcni  lockern 
Zellgewebe  erfüllt  vor.  Haare  und  Dj  iiseii  sind  bei  den  Farn  seltner ,  da- 
gegen sind  fast  alle  mehr  oder  weniger  mit  kleinen,  schnell  vertrocknen- 
den Schüppchen  (palear)  bedeckt. 

Das  andere  Ende  der  jungen  Pflanze  entwickelt  sich  abwärts  in  den 
Erdboden  zur  \\'urzcl ,  die  sich  mannigfach  verästelt,  bei  vieleo  Farn 
aber,  wie  schon  bemerkt,  früh  wieder  abstirbt. 

Sehr  häufig  kommt  es  vor,  dass  sich  einzelne  Zellen  oder  Zcllen- 

gnippen  eines  Blattes  aus  dem  Individualitätsverbande  der  ganzen  Pflanze 

trennen,  Kuöllchen  bilden  und  später  selbständig  zu  einer  neuen  Pllanze 

heranwachsen.  Diese  jungen  Pflanzen  Lüden  sich  sowohl  aus  der  Blatt« 

fläche,  als  insbesondere  in  den  ^^  inkein  der  Theilungen  des  Blallcs. 

Telier  die  erste  EnlH'icklung  der  Pllanze  aus  der  Spore  haben  wir 
einige  schüne  UotersuchuDgeo  erbaltea.  Die  ältesten  sind  von  haulj'uss  *). 
Spiter  wurden  sie  tob  mir  nad  daan  von  Ni^H  wiederiiott.  Letzterer 
entdeckte  bei  dieser  Gelegenheit  die  Antheridieo  der  FarnkrHuier  uad  diese 
Entdeckung  rief  eine  abermalige  Unlcrsucbiing  durch  den  Grafen  Lcszczyc- 
Sumi/tski  hervor,  welcher  eine  fürmliclie  Befruchtung  gefunden  zu 
haben  glaubte.  Diese  aogeblicbe  Beobachtung  verlangte  Wiederholung  und 
so  eotstandea  die  Arbeitea  von  Wigand  nad  die  tob  Sekaeht  f)  im 
Jeaaiscben  phyiiologisehoB  lastitnt  dorebgefUirte  Bearbeitung  der  Kei- 
mBogsgescbichtc  der  Farnspore.  Das  Eadresultat  aller  dieser  ÜBlenacliBa- 
gen  besteht  kQrzlich  in  Folgeadem* 

Das  Wesen  der  Farnkräuter  o.  s.  w.  Leipzig,  1827. 
Zor  Batwieklangsgesehiebte  der  Parakiiater.  BarUa,  1846. 
Zar  ■atwiaklaafsfeiablchto  dar  PatakiHator  (Bataa.  Zeil.  1849  Sf.  17  ff.), 
t)  Wird  demaXehtt  ia  der  boUaiichaa  Zaitaag  abgadraakt  wardea. 
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Die  PorlpflaBXang;8> 
zelle  tritt  aus  ihrer 
HilUe(124a  )  als  ein 
bald  lliig«fer  hM 
UrMnr  Schiaach 
hervor.    Am  Ende 
desselben  bilden  sieh 
Zelleo ,  die  sich  io 
«iner  Fllcbe  «nfäng- 
HdiMlnr  «nragalalii- 
slg  aoordoen ,  spflter 
aber  sich  zu  dem  (ob 
immer?)  zweiiappigen  Vorkeim  gestalten.  Am  Rand  uod  auf  der  ontem 
Flache  desselben  bilden  sieb  vorzagsweUe  die  AnthoridieB  Ml.  Bbeafiilli  Ml 
der  notern  Flicke,  nahe  iom  BinsehiiittdeeVerkeiiis,  we  denelbe  nicht  wie 
in  seiner  übrigen  Ansbreitnng  aus  einer  sondern  aus  mebreNB  enf  einander 
liegenden  Zcllenlageri  besteht,  bilden  sich  etwa  4— 5  Organe  eigenthUmlicher 
An  (Keimorgane).  Wenige  Zellen  bilden  einen  kurzen  nach  Aussen  v  o  1 1  - 
kommeD  geschlossenen  Kanal,  der  in  Form  eines  kegelförmigen  Zflnf- 
chme  Iber  der  Oberlllehe  des  VorMu  berverragt.  la  die  Sabalaas  daa 
letztern  setzt  sich  der  Kanal  fort  und  erweitert  sich  hier  zn  einer  kleinen 
Höhle«  welche  reichlich  mit  Protoplasma  und  Cytohlastcn  ernilit  ist;  ob 
diese  Bildungen  von  einer  besondern  Zelle  umschlossen  sind ,  ist  noch  nicht 
ausgemacht ,  es  ist  aber  wahrscheinlich.  Aus  diesem  Bildungsstoffe  bildet 
sieb  daaa  eia  klebea  aalligea  Klgeleben,  welcbea  faa  Graade  der  H9Ua 

conlinuirlicb  b  das  Zellgewebe  des 
Keims  übergeht.  Dieses  KUgelchen  ent' 
wickelt  sich  dann ,  indem  es  das  dar- 
über liegende  Zellgewebe  durchbricht, 
ia  eiaerAsaaBaie,  welcbe  deaGfvad« 
der  Hohle  oder,  was  dasselbe  sagt,  der 
Flaehe  des  Vorkeims  parallel  liegt  uod 
zwar  stets  in  der  Weise  dass  das  dem 
Einschnitt  des  Vorkeims  zugekehrte 
Me  Bade  als  Kadspehea  la  Sleagal 
oad  Blattern,  das  gerade  entgegenge- 
setzte Ende  als  WQrzelchen  zur  Haupt- 
wurzel entwickelt  wird  (125^.u.  B). 
Auf  diese  Weise  tritt  hier  zuerst  der 
morpbelogisehe  Gegeasatx  vea  Staa- 
gal  aadWanel  ia  die  Reibe  der  Pilaa- 
aeaferaiaa  eia.  Wlbiead  die  Lebai^ 

Iii.  Pteriife.i  a.  Kei«e«de  Spare,  b,  Aafkag  sar  UMnag  das  Voifcebas* 

e,  Antheridic. 

125.  Pterit  spec.  Ii.  Keimpflanze,  a.a.  die  beiiii-n  Lappen  de»  Vorkeims.  b»  «r- 
slei  Blatt  der  jangen  Pflanze,  e.  Warzel.  //.  Eine  ciwas  früher«  Keimpflanze  in 
Länssdnrchschnitt.  a.  Lappen  des  Varfceimi.  b.  Erstes  Blatt  der  Plaaia.  e.  Wnrsel. 
d,  Teminalknoipe. 
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■•wriM Motu  iWiiiifgiM  <«tiyt«MMgilMiiftUigaia^itliilili<»aMib 

I  IUI  4er  ersten  noch  ran^lielm  oder  eifilrai%iB  Pflaozeoaolage  haben ,  U 

welcher  sich  neue  Zellen  entwickeln  ki^nnen ,  wodurch  eine  Verlängerung 
des  Körpers  ermüglicht  wird  ,  so  (inilt  n  sich  hei  der  noch  rundlichen  An- 
lage zum  Farokörper  zwei  sich  cnl^egeogeselzle  eutwickiungsfUliige  Ko- 
de«. IMÜ»ywi  iilitit  getelsalMig  mr  ulWM  FMketet  aber 
geseUBlwig  aufwärts  und  abwärts.  Die  Eiozelheilen  dieser  ganzen  Bvt- 
wicklungsgeschichle,  das  Eingehen  auf  die  mannigfachen  Irrthiimer  anderer 
Beobachter  und  die  Widerlegung  der.selhen  überlasse  ich  der  ausführliche- 
reo  Arbeil  meines  Schülers  und  Freundes  Schacht.  Sehr  mangelhaft  sind 
^^ifiMMMriMe  i»  der  weHam  BMirieUngigeeeltclle,  ■■4  Am  Veriküt- 
«  bUs  von  Stengel  und  Blatt,  sowie  die  BiUeBg  der  Gebellkeilaogen  des  Sie«- 
gels  und  die  Knnspenhildung  hedürfen  noch  genauer ,  grQndlicher  Unter- 
suchungen ,  ohne  w  eiche  etiig  Bedentsameü  darühcr  zu  sagen  ist.  —  Die 
Morphologie  von  Blatl  und  Stengel  ist ,  soweit  sie  auf  die  Farne  anwendbar 
bt,  fM  4*1  Pbuerogamea  Ideriier  zi  tieliee.  flddktt  Ikerllttang  nerat 
^^mmm^^  Bliuer  Wedel  (/rondes).—  Ueber  die  Bedeotiwg  der  Hlef- 
ehen  von  staubartigen  Zellen**)  in  den  Achseln  der  tropischen  Farn,  welche 
r.  Martins  einmal  ohne  Grund  fÖr  Anlheren  erklärte,  wissen  wir  noch  nichts. 
Wahrscheinlich  sind  sie  den  Lenticellea  der  PhaoeroganieD  (siehe  unten^ 
▼•Hif  analog. 

§.  108. 

A.  In  aUen  FlUen  Inldeo  aich  die  Spereii  In  dem  Gewebe  eines 
lebten  Bialtes,  welebea  entweder  gans  nnvoin^ert  sieb  zeigt ,  oder  ver- 
sebariüeit  doreb  NicbtansbOdong  alles  oder  des  meisten  Oberflfissigen  Pa- 
renefaynu  neben  den  Hanptnerven.  leb  nenne  es  das  Sporenblatt  (ijporo- 
pAylbtm).  Wo  es  wenig  oder  gar  niebt  von  den  gewöhnlieben  BlSttem 
abweicht,  xeigl  es  auf  seinem  Rfieken  oder  am  Rande  sehr  versebieden 
geformte  nnd  vertbeilte  Hinfcben  (tori)  von  Sporenfirflebten,  die  meistens 
ganz  oder  tbeilweise  von  einer  bestimmt  geformten  Falte  der  Oberbant, 
dem  Sehleiereben  (indusüim),  verdeekt  sind.  Die  einseinen  SporenfirBehte 
sind  gewöhnlich  auf  einer  neb  etwas  erhebenden  ZeUgewebsmasse  befe- 
stigt, die  als  inner  Stiel  oder  als  Ldslo,  selten  als  dn  lang  ansgezogner 
Stiel  (s.  B.  bei  ffymenophfUum)  erscbeini,  nnd  bilden  sich  folgendermas- 
sen.  Ans  dem  Blattparenehym  (nämlich  ans  jenem  Stiel)  erbebt  sieh  eine 
Zelle,  die  sich  bald  in  zwei  sondert,  eine  CTlindrisebe  nnd  eine  kugelför- 
mige. In  beiden  bilden  sich  nene  Zellen ,  ans  jenen  wird  der  Stiel  der 


*)  Bs  ist  Spielerei  mil  Worten  eder  abslebtliehes  MissTerstebea,  wenn  man  dage- 
gen die  Ausdehnung  eiozelaer  Zellen  der  Oberliche  zn  (Wurzel  ?)  Haaren  anfahrt. 

\m,  pag.  7.  §.  U. 
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Sporenfrucht,  diese  fülIeD  die  kagtlige Endzeile  (capsula)  an;  die  «aaieni 
bilden  eioe  zellige  Wand ,  die  innern  werden  Mutterzellen  (Sporangiß) 
für  die  Sporen,  und  nach  der  Ausbildung  dieser,  die  sich  bald  mit  etner 
eigenthümlichen  mit  Warzen  oder  Falten  besetzten  Haut  bekleideo,  reser- 
birt.  V(Mi  den  Wandzellen  bildet  8ich  eine  Reihe ,  die  vom  Stiel  ans  ver- 
tical  oder  schief,  fast  rand  nm  die  Kapsel  läuft ,  oder  dem  Scheitel  der 
Kapsel  näher  oder  ferner  eine  horizontale  Zone  bildet ,  so  aus ,  dass  ihre 
innern  and  die  sich  uotereinunder  berührenden  Seitenwände  sehr  verdickt 
werden ,  die  anderen  Wände  aber  dünn  bleiben.  Man  nennt  diese  Zellen 
den  IMüg  (annulus) ;  durch  sein  ungleiches  Austrocknen  bewirkt  er  das 
Aufreissen  der  Kapsel  für  den  Austritt  der  Sporen.  Bei  den  übrigen  Farn- 
kräutern bildet  das  wenige  neben  den  Nerven  sich  ausbildende  Parenchym 
in  seinem  Innern  Gruppen  von  Mutlerzellen  und  Sporen ,  wodurch  die 
Bkttporlionen  kugelig  za  Kapseln  anschwellen ,  endlich  zuweilen  mittelst 
eines  unvollständigen  Ringes  aufspringen  und  die  Sporen  aasschälten 
(z.  B.  bei  den  Ophwglosseoc ,  Osr/!t/ndaeeae). 

B.  Organe,  den  Antheridien  der  Moose  und  Lebermoose  ähnlich,  finden 
sich  bei  den  Farnkräutern  nur  am  Y^orkeim ;  sie  sitzen  bald  am  Rande, 
bald  auf  der  obem  Fläche  desselben,  sind  mehr  kugelig  and  angestielt. 

Zur  ErlSuterung  des  Parngraphen  gebe  icb  die  Abbildung  eines 
Theils  des  Sporenblattes  yon  lUeris  chinensis  (126,  .4.  It.)  und  .4dian- 
tum  pubetcens  (126,  C),  so  wie  die  Analyse  der  Kapsel  von  HcolopeU' 


lÜC.  A.  Pterit  chi'nensi».  EinTbcil  des  Sporenblalles  a.  b.  bczcieiinel  die  Ricb- 
taog  des  Dorcbscbnitle«/^.  e.i,  das  Blatl.  c.  e.  Verdickte  Ränilerdesselben.  d.d.  Kal- 
ten der  minder  (Schleiereben),  e» »,  Kapseln.  C.  Tbeil  des  SporeobUlles  von  Adian- 
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drium  oJjHeinartm  (127),  Die  leicht  zu 

verfolgende  Eotwickiaogsgeschichte  der 
Kapsel,  wie  ich  sie  n.ich  meinen  Beob- 
achtungen, z.  B.  an  liU-c/uiuin  gran'/e^ 
milgelbeiltf  überbebt  micb  der  Milbe, 
gegee  ile  eagebliehe  Batstehneg  der 
Kapsel  ans  einem  eingeroIltoD  Bhtt 
(natürlich  hier  wie  überall  nur  aas  der 
Phantasie  geholt)  ein  Wort  zu  verlie- 
ren. Gründlicher,  als  meiner  Meinung 
■ach  seldie  Pbaiita^espiele  ohne  wii- 
■eMefciftKche  Begrfindung  verdienen, 
hat  MoM  *)  diese  Ansicht  widerlegt. 
Eine  sehr  werthvolle  Arbeit  über  die 
Entwicklung  der  Farnkapscln  und  der 
Sporei  hat  Sektekt  **)  geBefert.  Aach 
dar  aaderen  aus  der  Laft  gegrilTaaen 
Phantasie,  dass  das  Sporophyll  ans  einem 
Bialte  und  einem  Zweige  erwachsen  sey,  i<t  MoA/  (ebendas.)  krüTiig  ent- 
gegengetreten und  hat  mit  seinem  überall  sich  zeigenden  Scharfsinn,  auf 
Retultale  eigner  nebliger  Ualersechung  angewendet,  die  eiafachsle,  na- 
tlriichala  md  daher  al&ia  riehiiga  Aaeieht  der  FarnfHlchte  eatwichalt. 

Die  förmliche  Manie,  Antheren  bei  den  Krfplognmen  zu  entdecken, 
hat  lanpp  Zeit  an  den  Farnkrautern  keine  Nahrung  gefunden ,  denn  Spalt« 
Öffnungen,  Gruppen  von  Spiraizellen,  mit  welchen  die  Spiralgeftisse  der 
Blatlnervcn  enden,  das  Scbieiercbe^ and  dergleichen  nach  und  nach  als 
Aalherea  aagesprochea,  hoaatea  doch  nicht  ttage  geang  alt  solche  ver^ 
thaid^gt  werden.  Endlich  ist  man  so  glOcklich  gewesen,  aa  einigen  Farn- 
krSatem  in  der  Nahe  der  Kapseln  einige  Dnisenhaare  zu  finden  (einige 
Zellen,  von  denen  die  letzte,  kugelig  oder  eiförmig,  etwas  Gummi  und 
Schleim  eolbällh  auch  hier  ist  also  lür  die  gesorgt,  die  gern  mit  Worten 
ipiclea,  ohne  dabei  aa  bestlmaite  Begriffe  an  deakea,  «ad  la  der  glück- 
lichen Tiaechang  leben,  das  w^re  Wissenschaft.  ffabeanttibC  Dass  be- 
sagte Drüsenhaare  wirklich  bei  mehreren  Farnkraulern  und  zwar  gerade 
an  dem  TrJiger  der  Sporenfrücbte  vorhanden  sind,  kann  ich  bcsldligen, 
aber  ganz  entschieden  fehlen  sie  auch  bei  einer  grossen  Menge  Farnkräuter 
durebaas.  Mich  wnaderl  aar,  dast  noch  Niemaad  bei  dea  Pflaazen  Sinnes* 


Morphnlogische  Betrachtungen  aber  dns  SpsraaglaB  der  mit  Gefiwsea  Ter- 
sebeoeo  Kryptdj^anien.  Tübiogen,  1837.  S.  II  ff. 

^**)  Beilrag  zur  fiatwicklaogsgescbicble  des  Sporaiigiums  wie  der  Spore  einiger 
Parakrinler  (Bolaolsehe  Zeitnog  1849.  Sp.  SS7  IT.). 

ttim  jntbeteens  mit  eioigco  Sporenfrucbthäufchrn  ,  bedeckt  von  Dierenr<irmigen 
Sehleiercheo. 

127.  SeoUtpmärium  qj[fieinarum.  Reife  Kapsel,  a.  Stiel,  h.  d.  c.  Riag. 
e.  SteHe  des  Anfreisseos  der  Kapsel.  B.  Thdl  des  Ringes  von  einer  aafgesprangeoen 
Kapsel,  a.  Der  Kapsel  zngekehrte  Seite.  Cm.  Sfore.  fr.  Dieselbe  (oaeh  BatferooBf 
der  iossero  Haut)  mit  einem  Cytoblasten. 
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Werkzeuge,  Aagen  and  Ohren  postulirt  hat,  da  die  Thiere  sie  doch  haben; 
es  w^re  nicht  um  ein  Haar  verkehrter,  als  wenn  man  liei  Kr\ {ito<;rimen 
^  d«rchais  Aalikfln«  kdbaa  will,  blM  wdl  tie  bei  den  Phauerogauieu  vurliaa- 
&  mi,  —  Nig9ii  *)  MUeckl«  nent  die  ADliieiMk  d^  AnkrIWbr 

(124,  c),  eine  Em- 
dt;rkun<;.  die  leicht  zu 
beslüligen  ist.  Sie  wei- 
chen im  Wesentlichen 

MooM    od  ""Ldbtf 

mooüe  ah.  Spfller  wur- 
den sie  v  oü  Leszczyc- 
Sumi/iski  (a.  a.  Ü.) 
genaner  «ntenadttnid 
eine  lebbafle  PIhhiU- 
sie,  w  ahrschcinlicli  on- 
terstQlzt  duicli  ein  mang^elhafles  Mikroskop  und  mangclhaflc  Methode  im 
PrSpariren  ,  führten  ihn  zu  der  seltsamen  An>icht,  dass  ein  beweglicher 
Spiraltadeu  io  das  oben  beschriebene  Keimorgau  hiueiusclilüpfte  und 
das  eine  Ende  detselben  koglig  anschwellend  zur  erttm  ZeHe  des  Keins 
werde.  Der  angeblieh  hereintreiende  Spiralfaden  ist  aber  eine  etwa  M 'Mi 
so  voluminöse  h  e  ra  u  s  I  re  t  e  n  d  e  Protoplasmamasse,  und  von  der  wun- 
derbaren Entdeckung  der  Farnhefruclitung  wird  wohl  nichts  stellen  lilriben 
als  die  recht  fleissige  Geschichte  der  Keimung,  obwohl  auch  hier  alle  Figu- 
ren mit  xa  viel  Phantasie  nnd  wie  z.  B.  die  odinrflichlwben  ZellenntM  «if 
Taf.  V.  znm  Theil  geradezu  aus  dem  Kopfe  gezeichnet  sind.  Die  SfMcM- 
lere  \N';(lcr!e^nirig  dieser  niigeblicffen  Eatdcckoog  wiri  SckMcAt  »m  kmntm 
in  der  botanischen  Zeitung  liefern. 

g.  109. 

Der  Stengel  der  FurDkräuler  besteht  aus  einer  Parcncliyniniasse, 
welche  von  simultanen  Gefassbündeln  (§.  26.)  durchzogen  ist,  und  wenn 
letztere  in  einem  mehr  oder  weniger  geschlossenen  Kreis  stehen ,  in  Ein- 
geschlossenes,  Mark  (medal/a) ,  und  Aasgeselilossencs ,  Rinde  (corte.r), 
unterseliieden  werden  kann.  In  ihrem  senkrechten  Verlauf  legen  die  Ge- 
rdssbiindcl  sich  abwechselnd  seillich  aneinander  und  bilden  so  ein  Netz, 
dessen  Maschen  an  ihrem  obcrn  Theile  Zweige  der  Bündel  zu  den  Blättern 
und  Aeslen ,  wo  sie  vorhanden  sind,  abgeben:  bei  den  baumartigen  Farn 
verlaufen  noch  im  Mark  einzelne  zerstreute  Cefilssbündel ,  die  durch  jene 
Maschen  aus-  und  in  die  Bialler  treten.  Häufig  haben  die  Gcfässbündel 
eine  von  Innen  nach  Aussen  flachgedrückte  bandförniige  oder  rinoenfor- 

•)  Zeitschrift  fdr  wiss.  Bot.  von  Schleiden  o.  yägeÜ.  Bd.  I.  Heftl.  S.  168.  (1844.) 
124.  Plen's  tpec. :  a.  Keiaeodo  Spore.  Ii.  Aafaag  aar  Bildaa«  d«s  Vorkeint. 
«.  Aatharldle. 


Digitized  by  Google 


Specirlle  Morphologie.  Schaflhulmc. 


97 


mige  Gestalt.  Die  Genissbündel  sind  meist  von  einer  Scheide  sehr  dick- 
wandiger und  (durch  GerbslolF  und  Iluniussäurc?)  braungefärbter,  lang- 
gestreckter Zellen  umgeben ;  auch  durchziehen  Hündel  solcher  Zellen 
allein  den  Stengel.  Die  Parenchyrazell wände  nehmen  beim  Absterben 
schnell  eine  hellere  oder  dunklere  braune  Furbe  an.  Uekannt  ist  der  grosse 
(iierbstoflgehalt  vieler  Furnkräuter.  Das  Parenchym  enthüll  häutig  viel 
Stärkemehl,  besonders  die  Basis  des  Blattstieles,  z.  B.  bei  Maratiia  ci- 
cutaefolia  ^  auT  einigen  Südseeinseln  als  Nahrungsmittel  dienend.  In  den 
Gefässbiindeln  sind  poröse  Geiässe  mit  kleinen  Poren  oder  mit  Spalten 
am  häufigsten  ,  doch  kommen  auch ,  zumal  in  den  Blattstielen ,  uhrollbare 
Spiralgefässe  vor.  Die  Blätter  bestehen  selten  (nur  bei  den  Ilymenoph)  1- 
Icen)  aus  einer  einfachen  Zellenschicht,  sonst  gewöhnlich  aus  vielen,  die 
zwei  Lagen  bilden,  eine  obere,  aus  kurz  cylindrischen  auf  die  Blatlflächc 
senkrechten  Zellen  nnd  eine  unlere ,  aus  lockerem ,  kugeligem ,  oder 
schwammrörmigem  Parenchvm.  Ausserdem  sind  beide  Seiten  mit  einer 
ächten  Oberhaut  bekleidet ,  die  an  der  untern  Fläche  stets  vollkommene 
Spaltöirnungen  zeigt.  Die  obere  Kpideruiis  besteht  nicht  selten  aus  meh- 
reren Zellenlagen,  l  eher  und  unter  den  Gerässbiiiideln  der  Blätter  kom- 
men nicht  selten  isolirtc  Bündel  von  Bastzellen  vor.  Die  Blätter  enthalten 
eine  grosse  Menge  von  Kalisalzen. 

Der  Versuch  ,  den  Stengel  d«'r  Farn  als  nur  aas  ver«'achsencn  BlaU- 
Blielen  darztistelien  ,  i>t  ko  ganz  ohne  Herücksichtigung  der  Enlu  icklungs- 
geschichte,  also  der  einzig  möglichen  Begründung  dargestellt,  dass  es  nicht 
der  Mühe  lohnt,  noch  dagegen  zu  streiten.  Die  Keimung  zeigt,  dass  die 
Anlage  zum  Stengel  vor  allen  Bl.lltcrn  und  niatlsticlpn  vorhanden  isl.  Tebcr 
die  Anatomie  des  Stengels  haben  nir  das  <:chon  erw.lhnte  Wer  k  von  Muhl, 
welches  freilich  ohne  seine  Schuld  noch  \ip|  zu  niinsrhen  übrig  l.1sst.  Auch 
hier  fehlen  lebendige  Entwicklungsgeschichten.  Durch  eine  gründliche  Ln- 
tersucbung  derselben  an  einem  baumartigen  Farnslamm  würde  sich  einer 
der  vielen  Keiscnden  in  Brasilien  ein  grösseres  Verdienst  um  die  Wissen- 
schaft erworben  haben,  als  durch  ein  paar  tausend  getrocknete  neue  Spe- 
eles, die  neben  den  80,000,  die  wir  schon  haben,  ohne  Eine  gründlich  zu 
kennen,  kaum  des  ErwJthnens  werth  sind.  Der  Ring  der  Sporenfruchl  zeigt 
ganz  üholichen  Bau,  wie  die  Zahne  bei  der  Laubmoosfrucht.  In  den  Zeih  n 
der  Fruchtwandiing  bei  Ophwgfossum  und  Osmunda  glaube  ich  sehr  zarte 
Spiralfasern  gesehen  zu  haben. 


VIII.  Die  Schaflhahne  (Equisetaceae). 
§.  110. 

Die  Sporenzelle  der  Equiseten  dehnt  sich  in  einen  Schlauch  aus ;  an 
einem  Ende  desselben  bilden  sich  neue  Zellen ,  die  allmälig  eine  mehrfach 
Schieideo's  Botanik.  II.  7 
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gelappte  fluche  Ausbreitung  einer  einfin'hrn  Ädlwriogc  darstellen,  von  deneü 
mehrere  Zellen  sich  in  fadcnfrirmige  Ihiflfusn-n  ausdehnen,  Vorkein»  C;?rtf» 
embiyo).  Ad  eioem  Pgokie  dieses  Yorkrims  bildet  sich  ein  Zellgewebe» 
knotchen,  welches  sieb  nach  Unten  zu  einer  Wurzel,  nach  Oben  za  einer 
Knospe  zu  Stengel  und  Blatt  entwickelt.  Dieser  Ilauptstengel  stirbt  aber 
wahrscheinlich  bei  den  meislen  bald  wieder  ab,  statt  dessen  entwickeln  sich 
ans  den  AjüUarknospen  der  ersten  Blätter  SeitenUste,  die  horizontal  unter 
dem  Boden  foitlanfen ,  nie  eine  grüne  Farbe  annehmen  nnd  deren  Seiten- 
Xste  erst  sieb  zum  Theil  vertical  erheben  und  über  der  Erde  erscheinen. 
Alle  Stengel  derEqoiseten  sind  mnd,  meist  geforeht  nnd  regelmässig  zwi- 
schen den  anfeinonder  folgenden  Bllittem  in  die  Länge  gestreckt  (Stengel- 
gtied,  mfernodhtm).  Am  Ursprung  der  Blätter  sind  die  Stengel  etwas 
znstimmengezogen  nnd  brechen  hier  leicht  ah  (Knoten,  nodf).  Die  BUItter 
sind  klein,  sehnppenartig,  stets  in  einen  Quirl  gestellt  nnd  mit  dem  untern 
Theil  ihrer  RXmler  in  eine  den  Stengel  eng  nmschliessende  Scheide  >  er- 
wachsen. Die  Ajullarknospen  der  oberirdischen  Stengel  entstehen  merk- 
würdiger Weise  im  Zellgewehe  der  Basis  der  Blätter  nnd  durch- 
brechen dann  die  sie  bedeckende  Gewebsschicht.  Sie  bilden  eben  falls 
Quirle,  seltner  haben  auch  sie  wieder  Seiteniste.  An  dem  nnterirdischen 
Stengel  strecken  sich  einzelne  Seileniste  zuweilen  nieht  in  die  Lange, 
sondern  schwellen  zwischen  je  zwei  Blattkreisen  kugelig,  fleischig  an  nnd 
trennen  sich  dann  leicht  in  ihre  einzelnen  Glieder  und  vom  Stengel. 

Ich  selbst  hatte  noch  keine  Gelegenheit,  die  Keimung  der  £quiselen  zu 
beobachten;  die  Darslellung  ist  nach /'fli/fZ/rv  *^  und  lii'sc/ioff**).  Abcrbeide 
lassen  noch  viel  zu  wünschen  ülirig.  Es  ist  mir  ganz  unbegrcillich ,  wie  Je- 
maad  binschreibea  kann :  ,,es  setzen  sich  neue  Zelleo  au ,  es  scbteben  sich 
neue  Zellen  zwischen,**  ohne  die  oirbsiliegende  Frage  s  „wo  konunen  die 
Zellen  denn  her?**  auch  nur  zu  berühren.  Es  ist  ein  Beispiel,  wie  schwer  es 
ist,  Beobaclilungen  rein  wiederzugeben,  denn  es  ist  geradezu  unwahr,  wenn 
einer  so  erz.'jhll;  was  er  sah,  ist  nur:  in  ciiieni  F;illc  weniger,  im  andern 
mehr  Zeilen;  das  Aasetzen  und  Zwischenscliiebeu  der  Zcileo  stammt  our 
aus  der  Phaalasie,  nieht  ans  der  Beohacbtting.  Zu  benterkea  ist  noch,  dass 
an  dem  priailren  Stengel  die  ersten  Blallkreise  fast  nicht  von  elaaader  eut^ 
Ternt  sind ,  und  dass  die  Aasdebonog  der  Siengelglieder  erst  weile^  nach 
Obca  außlttgt.  i  .  -  ^ 

§.  III. 

An  den  Spitzen  der  oberirdischen  Stengel  oder  deren  Aeste  (oft  an 
besonderen  astlosen  Stengeln)  bilden  sich  mehrere  dicht  aufeinander  fol- 

<»)  Mem.  d.  Mut.  tfkiii.  tut  f^ot,  X.  p.  429. 
**)  Die  irjrploganiaekea  GewBeht«  8.  40  W. 


Speeieie  Ifcrpfctiigig.  SeftaMkafaM. 


99 


gende  Blaltqiiirle  zu  mmm  eiförmigen  FruchtstaBd  aus.  Die  annliien 
Blätter  (sporopht/lla)  verändern  sieh  dabei  auf  eine  eigoe  Weise,  indeii 
sie  die  Gestalt  einer  lueisi  sechsseitigen ,  in  der  Mitte  auf  eioem  Stid  be- 
festigten Sebdbe  anaehmeii.  Aaf  itdl  ans  der  oDtera,  rai^eni  FlSehe  die- 
ser Scheibe  entwiekeki  sieh  haMigdig  fSad  bis  siebaii  Sporenfriiehle. 
VfB  ihrem  ZeUgewebe  bilden  zwei  Lagen  die  PVoehtwandang.  Die  inne- 
ren Zellen  wtfden  Motlnndlen  (sporangia)  und  jede  von  ihnen  ent- 
wj(||e)t4i#  einen  deullicben  CytoUasten  eine  Spore.  Gleiebzeitig  bilden 
flieh  Jtt  dar  ÜMlerzelle  swei  SjnraUijinder,  die  aniangKeh  die  innere  Wand 
veilrifd%Me^en  und  an  beiden  Enden  abgemndet  und  etwas  verbrei- 
tert teA  iflieinattder  schliessen.  Später  werden  durch  Ausdehnung  der 
Mntlerzelle  die  Windungen  etwas  entfernt.  Zur  Zeit  der  Sporenreife 
zerreissen  die  sehr  hygroskopischen  SpiralbSnder  die  äusserst  zarte  Wand 
der  MutlerzeUe,  schln^n  sieh  auseinander,  hleiben  aber  in  der  Milte  an 
der  Spora  Heben.  Die  SporenfrSehte  reissen  dann  mit  einer  Lingsspalle 
auf  und  lassen  die  Sporen  heraus. 


Der  gaoae  PIrochlstand  der  Bqniselen  (12a,  jt,  B.)  ist  weder  morphe- 
logiseh  noch  aoatomisch  durch  irgend  ein  wcseninches  Mericaial ,  welches 

etwa  aucli  nur  rinen  sppcilischcri  rntcrscliicd  hegriindcn  könnte,  von  dem 
Antheronstamlf  lici  Ta.n/s  zu  unterachv'ulcn  *) ,  wenn  man  die  clf^mlliilm- 
liche  Au&bilduDg  der  MoUerzclien  der  Sporen  (129,  ^ — /^.)  bei  Seite  setzt. 


**)  Vergl.  nnch  .V«/i/,  Sporanff.  d<  r  Kryptnp.  S.  7. 

128.  F.qtn'srtinn  Umosuin.  A.  Frnrhllragendcs  Steogelende.  Ii.  Einzelnes  Spo- 
reoblatl  ilaiaus  von  der  Seite,  stärker  vergrösserl. 

129.  Equitctum  arvense.  A.  Junge  Mnlletzelle  mit  spirnliger  Verdickunfjs- 
Schicht.  Die  panktirten  Linien  zeigen  die  durcfischeincndp  Spore  niil  ihrem  grossen 
Cytoblasteo.  B,  Dieselbe  Mallerzelle  von  oben  gesebeo.  C.  Die  Spor«  daraus. 
D.  Völlig  «nsgebildflte  Mutlcrzelle  nit  der  Spore  darin,  a.  ZwiscIieDraem  «wUeben 
den  Windnigco  der  Spiral rasern. 

7* 
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Aber  gerade  diese  Eigenheit  ist's  auch ,  wolclic  die  Phanlnsie  der  Bota- 
niker eine  Zeillang  gar  sehr  in  Contribulion  gesetzt  hat.  Natürlirh  konnten 
die  Equiseten  der  Aotherenmanie  oicht  entgehen.  Da  sich  nichts  Anderes 
wwhni ,  winim  anaebil^gen  Spiralfib«n  heriballea,  Kanal  4a  bin  und  ' 
wieder  an  denselben  einige  ScbleirekOrMliMi  kleben  blieben.  Schon  1833 
hatte  H.  Mohl*)  die  richtige  Erklärung  gegeben,  ich  selbst  habe  oft  den 
Entnirklungs^ang,  noch  ehe  ich  MohC s  Beobachtungen  kannte,  bis  zu  dem- 
selben Resultate  verfolgt ,  was  kinderleicht  ist.  Wenn  nan  Link  **)  Anno 
184!  aoch  VW  AelberSBei  ipriebt  i«  eiaes  Werbe,  wo  maa  aiebt  aar  voll- 
•tladige  Besatzaag  des  vorbaadeaea  Materials,  soadera  billiger  Weiae  tmA 
eigne ,  grflndliche  Ualersochungen  erwarten  dOrfte ,  so  beneidet  man  einea 
Mann,  der  sich  die  Arbeit  so  leicht  zu  machen  versieht.  Meyen  hat  nichts 
darüber;  in  seinem  System  der  Physiologie  fehlen  die  Lycopodiaccea 
und  Equisetaceea. 

S-  112- . 

0er  BqinseleiiBleDgel  besiebt  ans  sienlieh  loekeren  Pkrenebym,  wel- 
ebes  dareh  eineii  Rreb  ¥011  angeßlbr  sechs  bis  zebn  soecedaiieii,  gescblos- 
Moeo  (?)  ($.  26.)  Geflissbflodeln  in  Mark  and  Rinde  gesebieden  wird. 
Besonders  im  onterirdiseben  Steng^el  werden  die  losseren  Rindencellen 
•Umilif  derbwandiger  und  por6s.  Abweebselnd  mit  je  zwei  Gefilssbündeln 
bilden  sich  in  der  Rinde  dnreh  SKerreissung  und  Resorption  des  Zellgewe- 
bes Lnftltfcken.  Eine  ihnKebe  entsiebt  in  der  Axe  des  Markes.  Die  Ge- 
fissbondel  bilden  sieh  von  Innen  nach  Aussen  bin  ans,  enthalten  nach  In- 
nen Ringgerässe ,  dann  Spiruigerässc ,  endlieh  poröse  Gefilsse.  Der  soerst 
gebildete  Theil  stirbt  sehen  früh  ab,  die  Zellen  serreissen  und  so  bildet 
sieh  in  Geflssbundel  selbst  eine  LoAlSeke ,  in  welche  man  oft  Ring-  oder 
Spiralgelksie  frei  hineinragen  oder  ihre  Reste  hineingebllen  sieht*  Bei 
den  gedrehten  Stengeln  liegen  in  den  hervorspringenden  Leisten  Binde! 
dickwandiger ,  langgestreckter  (Bast-)  Zeilen ,  zuweilen  liegt  eine  solche 
Schiebt  unter  der  ganien  Oberhaut  des  Stengels  (s.  B.  Eq.ßuvwtiie), 
An  den  Knoten  legen  sich  die  Geßssbfindel  enge  tu  eben  geschlossenen 
Kreis  aneinander  und  geben  von  hier  Zweige  für  die  Btittter  und  Seilen- 
Sste  ab.  Auch  das  Perenchym  ist  io  den  Knoten  kleinzelliger  und  dichter. 
Die  Blätter  haben  Ein  GeßssbSndel  und  auf  der  äussern  Fläche  Ein  Bast- 
bündel, zwischen  beiden  eine  Lufliücke.  Ihre  freien  unverwachsenen  En- 
Aßn  sind  meist,  nur  mit  Ausnahme  der  mittleren  Partie,  aus  zwei  dünnen 
Zjellenlagen  gebildet,  trocken  und  bäuUg.  In  der  Milte  sind  sie,  wie  die 

Ftwm  VM  18SS  ibar  die  Sparaa  der  krjptagaai.  GewMsa  8. 1»  aad  das  v*- 

rig»  CiiK. 

**)  FiUam  gptele*  He.  peg.  9. 
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Stoppel  Mftsl,  jwl  timt  nmOmmA  ÜMCen  Oberiuml,  ^  deMüebe, 
■dstrahenweis  gestellte  SpiKtflbaH«!  M«tf  bekkidel,  deren  Zellen 
ma/k  Awcß  mmai  ^«nenAtraug  verdiekt  sind.  In  den  Zellenwyndungen, 
iiwtuffidere  in  den  Warzen  lagert  sieh  eine  anaaerordentKebe  Menge 
JKsesladla  in  Gestalt  kleiner  Blltteben  ab,  die  man  doreh  eoneentrirte 
Dsbimfelsinre ,  die  nur  die  vegetabilische  Sobstans  zerstdrt,  isoliren 
kann  t  <fo  beim  Gluben  aber  durch  die  gleichzeitig  vorhandenen  Kalisalze 
znauMiensintem  und  dann  in  der  Asche  voUständig  alle  Formen  der  leben- 
den ManBe  festhalten*).  Die  innere  Lage  der  Sporenfruchtwand  besteht 
ans  den  zierliebsten  Spiralfaserzellen.  Die  kugelig  angeschwollenen  unter- 
irdischen Aeste  enthalten  im  dichten  Zellgewebe  Stärkemehl  (?)  und  Oel 
und  haben  nur  ganz  kleine  verkümmerte  Gerässbändel. 

Eine  BigeDtbamKcbkeit  fand  ich  oft  an  den  inlerirdiscbeB  Stengeln. 

Die  die  LufllQcken  bcj^ünzenden,  meist  etwas  langgestreckten  Zellen  fiingco 
nämlich  sehr  spät  noch  einmal  an,  in  iliii-m  Innern  Zellen  zu  entwickeln. 
Diese  drängen  anfänglich  einzelne  Stellen  in  der  NN  and  der  MuUerzelle  bla- 
sig in  die  LufllQcke  biueiu,  .später  dehnen  sie  sich  vOlUg kugelig  aus,  schnü- 
ren lieh  ab  md  Allen  so  die  LaftlQcke  xan  Tbeil  wieder  mit  lodierm,  ktä- 
geligen  Zellgewebe  aus.  Ich  kann  noch  nicht  ealscbeiden ,  ob  dies  krank- 
haft oder  geseUmlssig  ist. 


B.  Gesekieehttp/ianMem  (Plantae  gamicac). 

§.  113. 

Die  Gesohlechtspflanzen  charakterisiren  sich  sogleich  als  eine  zusam- 
mengehörige ,  grosse  Abiheilung  der  Pflanzen  durch  den  eigentbümliehen 
Process  bei  der  Bildung  eines  neuen  Individuums  und  dor  dazu  nothwen- 
digen  doppelten,  wesentlich  verschiedenen  Organe.  Erstens  entwickeln 
sie  mit  einer  eigenthümlichen  Haut  sich  unüileidende  Zellen  zu  vieren  in 
einer  MutterzeUe  (SporangiuB  der  Agamen),  welche  später  resorMrtwird, 
weshalb  jene  bei  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  frei  in  einem  aus  Zellen 
gebildeten  Säekeheo  (Sporenfruchi  bei  den  Agamen)  Hegen.  Dieses  Sack- 
chen nennt  man  hier.  Staubbeutel  (mitAera),  die  Sporen  selbst  aber 
Pollen,  PoflenkSner  (poUrn »  grmtukt  poitödg) ,  ihre  eigenthämUehe 
Hfille,  iusaere  Pollenhant  Zweitens  bilden  die  GesehlecbCspllanzen 
eines  zelligen,  eiförmigen  oder  lingliehen,  wenigstens  an  der  Spitze  freien 
KSrper,  in  welchem  sieh  Eine  Zelle  so  sfhr  veigHiiserl,  dass  sie  einen 
Theil  der  fibrigCB  zur  ResorpHon  bringt  und  so  eine  bedevtende  HMIe  in 

^  Struve ,  de  tiUcia  in  pianiis  hqhauIU.  B«rlia, 
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den RdrpereheD  bildet.  Das  RdrpepelieB  seHnt  nenitt  man  Samenknospe 
(gemmtila) «  die  grosse  Zdle  Embryosack  (taeeuhu  em^onffhm»)* 
Der  letztere  entbelt  CjtoMastem »  ans  welchem  sich  (nor  bei  den  Rhixo- 
oarpeen  nicht)  immer  Zellen  bilden ,  die  aUmXlig  den  Embryosacfc  ansIW- 
len ,  bis  sie  bioig  vom  nachwachsenden  Embryo  wieder  TerdrSngt  wer- 
den. Die  Entwicklung  der  neuen  Pflanze  geschiebt  hier  so ,  dass  sieh  die 
Zelle  des  Pollenkoms  zu  einem  Sehlauche  ausdehnt,  der  durch  rilumliche 
und  andere  Verhihnisse  begünstigt  in  die  Samenknospe  bis  an  den  Em- 
bryosack eindringt,  und  dus  dieses  Ende  des  Schlanehes,  wihrend  das 
andere  Ende  abstirbt,  neue  Zellen  entwiclielt,  die  sich  znr  rudimentiren 
Pflanze,  dem  Embryo  (embryo),  anordnen. 

Ich  habe  hier  nur  dieJenigCD  Vcrtjüllnissc  zur  Darstellung  gez  ahlt ,  die 
▼OB  allen  genauem  Forhcbern  in  neuerer  Zeit  fDr  die  Pbanerogamcn  zuge- 
gebea  weHen  (Aber  die  Rhizocarpcen  rergleiche  man  die  tpfctene  Aoitfilh- 
rung).  Indem  ich  aber  die  wesentlichen  Momente  hervorbebe  ,  n.lmlirb  die 
völlig  gleiche  l'iMimf,'sgescliichte  und  N.-ilur  des  Pollens  im  Vergleich  mit 
den  Sporen  der  Apaincn  ,  die  \ölli4  gleiche  Ansbildungswcisc  des  Pollens 
zum  Schlauch,  dc^iicn  eines  Ende  (aufweiche  Weise «  mag  hier  vorläufig 
dahiageslellt  bleiben ,  da  wir  dieses  Moment  gerade  bei  den  Agamea  noch 
aa  wenig  kennen)  neue  Zellen  bildet,  die  sich  allmällg  zur  Pflaase  aaord* 
nen  ,  withrcnd  das  andere  Ende  abstirbt,  vi'rglichen  mit  der  Keimung  der 
Moose,  Farnkr.'iuter  u.  s.  w.,  indem  ich,  wie  gesagt,  dicsrs  Gleiche  scharf 
autlasse,  zeigt  sich  von  selbst,  wa.s  als  Neues  bei  dcu  (jei>chlechls{>ilanzen 
biosokomnl,  oimlich  die  Sanenknospe ,  ioBerbalb  welcher  die  Eotwick- 
lung  des  einen  Endes  des  Pollenschlaochs  zur  neuen  Pflanze  allein  vor  sich 
geben  kann.  Fassen  wir  mm  von  der  Samenknospe  die  allgemein  vorkom- 
menden ,  also  wesentlichen  Merkmale  auf,  nilmlich  die  übermässige  Ausbil- 
dung einer  einzelnen  Zelle  (zum  Embryosackj  innerhalb  eines  an  einem 
Eode  fireiea  zelligen  KOrpercheas  uad  dea  Gehalt  an  Cylobhnlem,  aas  wel- 
chem sich  wenigtlCBf  bei  allen  PhaDeroganea  Zellgewele  bildet,  so  li^ 
elae  kamn  so  verkeanende  Analogie  mit  den  AntheriiKon  der  Lavb-  md 
Lebermoose  klar  vor  und  wir  haben  an  diesen  Gebilden  ein  interessantes 
Beispiel  in  der  Pflanzenwelt  (wie  sie  in  der  Thicrwelt  nfter  vorkommen), 
dais  in  Einer  Gruppe  ein  bestimmtes  Product  der  formeubiidcnden  Tbälig- 
kelt  (ein  morphologisches  Organ)  aaflritt ,  ohne  dass  sieh  damit  saglcidk 
dieselbe  physiologische  Bedenteag  TOrbiode,  wie  in  einer  andern  Gruppe, 
and  das  morphologiiche  Organ  so  niirh  zn  demselben  physiologischen  Organ 
würde.  Auf  der  andern  Seile  können  w  iv  aber  auch ,  nachdem  wir  so  das 
Gleiche  in  beiden  grossen  (iruppen  aufgcfasst  haben,  das \ou  diesem  Gleich- 
artigen  ofl*enbar  Abhängige  als  sichern  Anbaltspoakt  fDr  analoge  Schlösse 
benutzen.  lUben  wir  einmal  Pollenkorn  und  Spore  idoatlficirt ,  haben  wir 
die  Entwicklung  des  Pollenkoms  und  der  Spore  zur  oeoen  Pflanze  in  don 
Hauptpunkten  gleich  gefunden  ,  so  dürfen  wir  auch  für  die  untergeordneten 
Punkte  Gleichheit  erwarten.  Mun  i»l  aber  gewiss,  dass  bei  den  Agamcn  das 
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eine  Ende  des  Sforcmdilaiicb»  (z.  B.  bei  Farakraalern  and  Eqiilsei.iceca) 
ohne  Einwirkung  eines  andern  Organs  neue  Zellen  als  Grundlage  der  neuen 
Pilanze  entwickeln  könne.  Ich  suche  daher  auch  Lei  den  Phaneroffamen  den 
weseoilichsteo  Grund  der  ifinetf  ZM^n^  va4  i«r '  dararif  Mg^ndlr Btfbryo- 
läiiiag  im  der  EntwiekloegsMiigkeil  des  eiaee  Bades  des  Polleasehlaaehs, 
palafce  durch  die  Eiawirkung  des  nmhryosacks  \ielleieht  lu  rx  ui  geruren  und 
modificirt  wird  ,  aber  weder  ilim  sellisl  noch  seinem  Inhalte  als  ei^jcntliiim- 
iich  ,  oder  ausschliesslich  zukommt.  Dadurch  ge«  innen  uir  zwar  noch  kei- 
nen Ahschluss  für  die  iNalur  der  Geschiechtspflaazcn  (vgl.  dteo  Th.  I. 

<1),  f»eU  aber  eiae  trefflidM  leitende  Maxiaie,  die  aas  bei  dea 
feraeni  Untersuchungen  und  bei  Beurlheilung  der  gewonnenen  Hesullate 
führen  kann.  So  würde  meine  Heurlheiltmg  der  niMmi^  des  l^nihryos  hei 
den  Phanerogamen  sich  selbst  dann  rerhlfi-rligen  ,  wenn  mir  nicht  auch 
meine  entschiedenen  Ueohachtungen  zur  Seite  ständen,  und  Meyen*)  Recht 
iMle^'Wa  tleb  die  aeaea  Zellea  aassea  aa  der  Spitse  des  Polleaschlaaek* 

■  -jaades  (aielit  wie  ich  gesehen  habe,  im  Innere  derselben)  bildeten.  Die- 
selbe Bilduiigsweise  konnte  ja  auch  bei  den  Aganicn  slatllindrn  ,  wie  z.  B. 
Mirbel  in  seiner  angeführten  Arlteit  ühcr  <  Iniiilia  wii  klich  Iichnuplef, 
welche  L'nlersuchungeo  ich  freilich  noch  für  sehr  unvollständig  hallen  niuss. 
Dagegen  ,  dass  sieh  die  ersten  Zellea  des  Eaibryos  aiebt  inaerfaalb  des  Eai- 

jf-bl^WIMka  bildea«  während  der  Pollenschlauch  drausscn  bleibt,  spricht  ab- 
gff^S  von  der  rnwalirsrhcinlicbkeit,  dass  sich  bei  diesem  Vor^janfje  drei 
so  ganz  wesentlich  \  <mni  Iiicdenc  Formen  zeigen  sollten  ,  seihst  oIhh-  an  hc- 
stimmte  Gnijipen  gelainden  zu  scyn,  wie  Meyen  *')  nach  seinen  eignen 
Beobachtungen  zugeben  mOssle,  aaeb  die  ans  der  Untenroehung  d^'^bi^o- 
«aifeea  bersaaebaiende  Analogie ,  indeoi  sieb  bei  diesea  obae  Zwml  der 
Embryo  aus  dem  Pollenschlauchende  ausseriialb  und  kaum  in  nnaittelbarer 
Berfibning  mit  dem  Embryosack  bildet. 

§  114. 

AllcGescbiechlspIlanzen  haben  Stengel  und  Blätter,  let/fere  we- 
nigstens io  den  Blüthcnlheilen.  Bei  den  Pbancrogamen  ist  die  Antliere  ohne 
alle  Frage  nor  ein  niodiGcirles  Blatt,  die  Samenknospe  höchst  wahrseliciu- 
üch  ein  modifieiries  Slengelende ;  für  die  Rhizocarpeen  ist  wc^rn  man- 
gelnder EntwickluDgsgescbicble  noch  gar  keine  solche  Deutung  möglich. 


a.  PlamUe  ütkaktmieae. 
§.  115. 

Das  Charakteristische  für  diese  Gruppe  und  das  l  rilerschcidende  von 
den  Phancrogameii  ist,  dass  hier  sich  Samenknospe  und  PoUeu  unver- 

•)  Physiologie  B.  9,  S.  S07  IT. 

«o)  Z.  B.  Physiologie  Bd.  3,  S.  307  uad  8,  verglieben  mit  SIU  und  311  and  noch 
oatsobisdoaar  313. 
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einigt  voo  dar  PlaDse  iMnen ,  dait  eni  ■film*  die  sohheeMIni^  ms- 

'  gedehnte  PollenzeUe  in  die  Stmenknospe  eintritt  nnd  dann  in  Binen 
VagetatioMoot  sar  voUsÜlndigen  Pflinse  ausbildet. 

IX.  Wiisocarpcen  (Rhizocarpeae). 
§*  116. 

Bei  den  Bhizoearpeea  tremen  sieh  snm  Behuf  der  EnlwisUnng  eines 
neoen  IndiTidnnns  swei  sehr  yersehiedene  Theile,  nimUeh  PoUeokdrner 
nnd  Samenknospe  von  der  alten  Pflanze.  Die  Ersteren  haben  den  gewShn- 
liehen  Bau,  bestehend  ans  einer  Zelle  (PoUenselle)  nnd  der  Mnssem  Pollen- 
haut.  Die  anderen  zeigeo  folgenden  Bans  eine  sehr  grosse,  derbwandige 
Zelle,  sehr  grosse  Stilrkenehlktoier,  Sehleim  nnd  Od  enthaltend  (der 
Embryosack),  ist  von  einer  weissen,  lederartigen  Hant,  die  ans  sehr  klei- 
nen, last  nicht  sn  nnterseheidenden  Zellen  gebildet  wird,  umschlossen; 
diese  Haut  bildet  an  einem  Ende  eine  Warne,  Rnospenkem  («ve/iMM),  die 
zuweilen  noch  von  drei  Lappen  denelben  Haut  (bei  Sohinkt) ,  oder  von 
einer  Vereinigung  dieser  drei  Lappen  zu  einer  an  der  Spitze  offenen  Hiille 
(bfei  Atarsilea),  einfache  Rnospenhulle  {integumenUan  nmplex)  genannl, 
bededtt  wird.  Das  Ganze  ist  in  ein  zelliges  Siekchen,  das  SamensSekehen 
(süeeitiNs)y  eingeschlossen  (bei  SahMt}  oder  von  einer  Scfaiciit  ganz  ge- 
latinöser, fast  zosammenfliessender  Zellen  umgeben  (bei  FUulmia  und 
Miartiiea).  Die  Zelle  des  Pollenkoms  dehnt  sich  in  einen  langem  (SaM- 
nfa)  oder  kurzem  (PUulariä)  Scbiauch  aus.  Gleichzeitig  entwickeln  sich 
die  Zdlen  des  Knospenkems  nahe  der  Spitze  des  Embiyosacks ,  werden 
deutlich  onterscheidbar  und  locker,  füllen  sich  mit  Chlorophyll  o.  s.w.  und 
durchbrechen  den  Knospenkera ,  so  dass  sie  frei  her\'orragcn ,  Kerawarze 
{mamilla  nuclei).  Kommt  nun  ein  Pollenschlauch  in  Berührung  mit  diesen 
Zellen,  so  drängt  er  sich  zwischen  dieselben  tief  hinein  bis  an  eine  Schicht 
kleiner  «^rünfr  Zellen,  die  den  Embryosack  unmittelbar  hcAeckl  (Pi/ularia 
und  Sa/ri/iifi) ,  und  dehnt  sich  dann  blasenförmig  aus,  indem  er  das  ihn - 
umgebende  Zp||j;cwt'l>c  verdrängt,  welches  nhcr  lorllabrt  sich  zu  entwi- 
ckrlii,  und  als  ein  grösserer  oder  kleinerer  {grüner  Körper  aus  der  Samen- 
knospe herv  on'agt,  bei  Salvinia  sich  in  zwei  seillich  herabhängende  Fort- 
sätze strcckl,  während  bei  Pilularia  ein  Theil  der  oberflächlichen  Zellen 
si(  Ii  /u  lanfjrn,  liaarähnliclien  Fasern  ausdehnt.  Im  blasenförmigen  Ende 
dt's  l*()ll('ns(  hlanchs  enfwickclt  sich  Zellgewebe,  welches,  sich  zum  Em- 
bryo anordnend  ,  zuletzt  mit  dem  einen  Ende  die  Kerawarze  der  SamcU' 
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fetsJre  dabei  rei?!rar^^  flMite, 
zweilippige  Gestalt  (Sahiiua)  anoiniBt.  Bei  Sahfimä  bildet  d«r  hervor- 
mtflüde  Eaibrfo  einen  Stiel ,  itg  mA^^tkm  im  fimMm*  «tf  4«<b  Was* 
ifl|iiül|ilMMWiii  niiMiiihiwfiiiB  ■■itawiHil  (eiiles  Bbti^  «oi^Mm)^  m 
deMn  Anheftuiigspuokt  «Meriiaft  ^IMi  verlieiie*  BüatllÜMi  leneibeB 
eine  schon  früher  angeNlgte  Rnospd  sich  zo  einem  Stengelcben,  das  an 
beiden  IJeilea  bnUüMJll  «rf  nach.  Unten  Nebenwnneln  anasehickt, 

mSimi  Wmfmktim  i<*ii|l  sltb »»tupiülwliiii  Bniii  ienaii- 

i^o  zn  eHidi^y^^  grünen  M^^plliM^lllll,  cotyledon),  9a  des- 
sen Basis  sich  eine  schon  fräher  angelegte  Knospe  zn  einem  Stengel  mit 
langen  fadenförmigen  Blätlem  auabUdel.  Der  dem  beryortretenden  Ende 
enigegongesetzte  Thdft  Babvfn  wiri  Itte  Wnel  nnd  danbbtiebt, 
obwohl  später,  die  grüne ,  dann  aseb  liet* iii  BdMBide  eivdiejniMilHRl^ln'* 
Warze  der  Samenknospe.  Von  den  entwick^ün  PflanM  iNidiiiM  J^- 
laria  und  Marsilea  in  Sumpfboden.  Ihr  diipner  Stengel  geht  horizontal 
fort  mit  verlängerten  Intemodien ,  bildet  an  den  Seilen  alals  «liras  nnAer^ 
halb  der  kolbig  angeschwollenen  Spitze  Blätter,  die  bei  PUmhHa  faden- 
ninnig  sind,  bei  Martüea  aus  einem  langen  Blattstiel  {petiobu)  und  einer 
vierlappigon  Blattscheibe  (lamina)  bestehen ,  nach  Unten  treibt  der  Sten- 
gel beständig  Nebenwurzeln,  verästelt  sich  durch  Entwicklung  von  Azil- 
larknospeii ,  und  ,  wie  es  scheint,  auch  durch  gabelförmige  Theflungen  an 
der  Spitze  des  Stengels.  Die  Saicinia  dagegen  schwimmt  frei  anf  dem 
Wasser,  ihr  ebcnralls  diiiiiies  Stengelchen  mit  kurzen  Internodien  trägt 
an  beiden  Seilen  kurz  gestielte,  flache,  eiförmige  Blätter,  senkt  nach 
I  nlen  aus  den  l'nu lilslielen  Nebenwurzehi  ins  Wasser,  und  verästelt 
sieh  wenig  diircli  |]nlwieklung  von  Axillarknospen.  AxoUa,  ein  tropisches 
Gesclileelil,  «Meichl  einrni  zarten,  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Leber- 
moose.  Seine  Enlwicklungsgcsehielile  ist  noch  völlig  unbekannt. 

AU  ich  im  Jahre  18.'i7  *)  in  aieinciu  Leberblick  der  Enlwieklunsge- 
•cbidite  beawrkte,  wie  ich  glaube,  dass  gerade  bei  den  Rbisocarpeen  noch 
viel  zn  nntersncbeD  sey,  schwebte  mir  dreierlei  vor,  etnaial  die  eigenthQm- 
liche,  zwar  von  Vielen  beschriebene,  damals  von  Keinem  noch  recht  ge- 
würdigte Bildung  der  Fortpflanzungsorgane ,  zweitens  die  iinhegreillichc 
Lückenhaftigkeit  aller  bishurigeo  Keimuugsgeschichlcn  ,  und  drittens  eine 
Aoch  vereiozelte,  ao  Salvinia  gemaekte  B^Mi^htung.  la  erster  Beziehong 
wir  mir  die  wesentliche  Aeknliebkeil  der  seseaanatea  grflsseren  Sporen 


«)  jriegmann's  Archiv,  Jahrsaa§  IS37.  Bd.  1.  S.  316.  Abgedrackl  in  den  bota 
^Mhon  Baiträgen  Bi.  1. 
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mit  der  Samenknospe,  die  der  kleinern  mit  den  PollcnkömerD  der  Phane- 
rogamen  baupU.lchlicb  merku  tirdig.  Den  zweiten  Punkt  helrelTend  fiel  mir 
auf,  dass  Keimung  entweder  diu  blosse  Entwicklung  einer  schon  vollständig 
angelegtes  Pflanse,  im  Bmbryo^s  (bei  dep  Pliaaeroganeii),  oder  die  Aas- 
bildung einer  einzelnen  Zelle  zu  einer  neuen  Pflanze  (bei  dea  Krypto^amen) 
bedeutet,  daw  naa  aber  bei  den  Mittheiluagen  (Iber  die  Keimung  derithizo« 
carpeen  weder  daran  gedacht ,  den  entv%ickiungsr.ihigen  Embryo  aufzuwei- 
»en,  noch  eine  einzelne  sporenähuliche  Zelle  io  ibi^r  Ausbildung  zurPllanze 
sa  verfoigee.  Endlich  dritleaa  hatte  idi  an  einen  ffnrehfehniltdnerSenien- 
knoipe  von  SahMä,  welche  schon  einige  Zeit  not  Keine*  ia  Wesser  ge>^ 
legen,  eine  fadenförmige  Zelle  gesehen,  welche  von  einem  etwas  seitlichen 
Punkte  des  Kmbr\  osackes  schrSg  durrh  das  grüne  Zellgewebe  \  erlief  und 
noch  bedeutend  ausserhalb  der  Samenknospe  hcraushing ,  hier  aber  abge- 
rissen erschien.  Sobald  ich  Gelegenheit  hatte ,  nahm  idi  ebe  genäi#  In- 
tennehang  vor  nnd  hatte  bald  die  Gennglbmmg,  den  vellatliidigeB  Sntttrieh- 
lugiprocess,  wie  ich  ihn  im'  Paragraphen  geschildert,  erst  an  Sahinia  auf* 
zofinden  und  später  noch  mit  leichterer  Mühe  an  Pilularia  zu  bestAtigeo. 
Bei  Salvinia  ist  mir  mit  aller  Geduld  doch  erst  dreimal  geiunge0|  den  Schnitt 
•0  glOcklich  zu  führen ,  dass  ich  den  ganzen  Verlaaf  des  PelleniehliBehil 
▼er  Dir  hatte.  Da  er  ichrlg  verlluft  nnd  die  «iasig  bleine  Saaeakoeape 
Inaserlich  keinen  Anhaltapnnkt  darbietet,  muss  man  natarlich  taf  gel  GIIcIl 
zuschneiden.  Bei  etwas  weiterer  Entwicklung  der  Samenknospe  gewährt 
aber  die  Form  der  Kern warzc  schon  Anleitung  genug,  um  den  Schnitt  sicher 
Tüliren  zu  kOnocn.  Bei  Pilularia  (130)  dagegen  ist  es  mir  häufig  gelungen, 


130.  Piluiaria  globulifera.  A.  Durchschnitt  durch  eine  Saneoknospo  im  Ad« 
flinr  der  BntwiekloBf .  ff.  6a1lert«rtt|^  RHU«.  I.  Lederartifc»  HBIIe.  e.  Bnbrjreoaek 

^  nit  Starke  tind  Oellropfen  erfiilli.  d.  Kern w .irzp.  B.  Pollenkörner.  a.  frisch  ani 
dem  Pollensäckcheo.  b.  im  Wasser  aufgeuuollfii  und  im  Anfang  derSchlancbbildang. 
C.  Oimwr  Tbeil  der  Sameakaospe  nach  Eindriogen  der  Pollensclliacbeif.  ff.  Ledern 

arlip«*  Iliilli'.  KiTiIn  x  iisark ,  r.  Ilnnspcnkern  and  Krrnwarz«*.  k.  Zellenschicht, 
welche  den  Pullenschlauch  vuui  Embryosack  trennt.  £.  PoUeBseblaach  aas  C.  frei- 
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die  Pollcnkörner  (130/?.)  mit  ihrrm  in  der  Samenknospe  (T.)  schon  Llascn- 
nirniig  angcschuollonen  Schlauchende  (£".)  vollständig  und  unverletzt  her- 
ausziipritpariren.  Auch  ist  hier  die  Vcrft»lgung  der  ganzen  Entwicklungs- 
gcsrhichle  dun  haus  nicht  sehr  schwer.  Gewöhnlich  drangen  sich  hier  drei 
bis  vier  Pollen>chl.lMche  in  eine  S.inienknospe,  von  denen  abf^r  nur  einer  tief 
eindringt  und  zum  Embryo  wird  (1.30  B.  A.,  C.  rf.,  E.)  \  wegen  der  gerin- 
gen LJtnge  des  Schlauches  sitzen  die  Pollenkflrncr  selbst  ganz  nahe  an  der 
Samenknospe,  nach  und  nach  verlieren  sie  ihre  äussere  Pollenhaul  und 
erscheinen  dann  wie  drei  oder  vier  hirnförmige  Bl.'tschen ,  die  aus  der  Sa- 
menknospe hervorgegangen  sind  (130  I).  h.),  wie  Müller*)  die  Sache  auch 
wirklich  angesehen  hat.  ^dof^eli  **)  hat  neuerdings  meiner  ßefruchtungsgc- 
schichle  bei  l'ihtfaria  widersprochen.  Da  ich  keine  Gelegenheit  gehabt 
habe,  meine  früheren  Beobachtungen  zu  wiederholen,  so  muss  ich  vorhiulig 
bei  m«'inen  früheren  Üehaiiplungen  bleiben.  Die  Enlwicklungsgeschichto  von 
Marsilea  hat  mir  bis  jetzt  noch  nicht  zu  Gebote  gestanden.  Was  daiüber 
van  fi' Esprit  Fahre  *** )  mifgetheilt  ist,  kenne  ich  leider  nur  aus  Mcye/i's  •\) 
Jahresbericht,  wo  die  Darstellung,  ob  durch  des  Verfassers  oder  des  Uefe- 
renten  Schuld,  weiss  ich  nicht,  sehr  obcrllächlich  und  unvollständig  ist. 
Die  grosse  Uebereinstimmung  dos  Baues  mit  Pilularia  liisst  aber  erwarten, 
d.iss  hier  keine  Abweichung  im  Wesentlichen  .statthaben  werde.  Z»vei  Punkte 
mus.«  ich  bei  den  beobachteten  Entwicklungsgeschichten  noch  her\orheben. 
Wie  bemerkt,  kommt  der  Pollcnschlauch  nicht  in  unmittelbare  Berührung 
mit  dem  Embryos.ick  ,  da  eine  einfache  Lage  grüner  Zellen  (130  C.  A., 
D.  k.)  die  Spitze  des  Embryosacks  dicht  bedeckt.  Der  Embryosack  hat  vor 
der  .Ausbildung  der  Kernwarze  eine  sehr  derbe ,  fast  lederartige  Zellen- 
menibran ,  spJIIer  dehnt  er  sich  ,  soweit  ihn  die  genannte  Zellenschicht  der 
Kcrnwarzc  bedeckt ,  halbkugelig  (bei  Salvinia),  oder  selbst  zu  einem  lan- 
gem oben  abgerundeten  Cylinder  (bei  Pilularia)  aus  und  zeigt  deshalb  au 
dieser  Stelle  eine  äusserst  zarte  Membran,  die  nach  Unten  in  die  unverän- 
derte derbe  übergeht  (130  D.  b).  Der  eingedrungene,  blasig  auFgetriebenc 
Pollenschlauch  bildet  noch  für  längere  Zeit  einen  zarten  rebcrzug  der  sich 
bildenden  Pllanze  (130  E.) ,  welche  selbst  sehr  spSl  noch  an  dem  Punkte, 
wo  der  Pollensclilauch  ciiigedrungeu ,  und  der  .«sich  immer  daran  erkennen 


*)  Uebcr  das  Keimen  der  Pilularia  globuUfera  in  der  Flora  1840.  Nr.  .15. 
S.  545,  ein  übrigens  vorlreinicber  Aufsatz  mit  vielen  selir  genauen  Bcobacbtungea. 
^)  Zeitschrift  fdr  wissenschaftliche  Botanik,  Heft  III  und  IV,  S.  188  ff. 
Ann.  des  tcienc.  nat.  1837.  Acrilp.  221. 
i)  /Fiegmanii's  Archiv,  Jahrg.  1838.  Bd.  2.  S.  82. 

priparirt,  oben  leigt  er  den  Jetzt  catiilüsaten  Tbeil,  welcher  von  der  öussern  Polleo- 
baul  amachlossea  war,  io  der  Milte  den  scbuiiilerD  eigeatlicheo  Schlauch  und  unten 
den  breit  ausgedehnten  nnd  schon  mit  Zellgewebe  erfiillten  Theil ,  welcher  sich  zur 
KeimpHauze  eDtwickcIl.  D.  Oberes  Ende  der Sameokuospe  in  eioer  noch  weiter  forl- 
geschritteoen  Entwicklung,  a.  Lederartige  Hülle,  b.  Kmbryosack.  c.  Knospenkern 
nnd  Kernwarze  durch  Entwicklung  der  KeimpRanze  zum  Siickcben  ausgedehnt.  * 
d.  Slengelcnde  der  Keimpflanze  (o).  g.  Erstes  Blatt  (Colyiedon).  A.  Pulieoschlauch. 
^.  Erste  AxillArkDoüpe.  i.  Ilaarrürmig  aasgedehnte  äussere  Zeile  des  Knospenkerns. 
Ar.  Zeilenscbicht,  welche  Keimpflanze  and  Embryosack  trennt. 
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IlMl,  daM  die  drei  biü  fQnf  bcnachb.irlen  Zellen  bräuolich,  wie  abgestorben 
erscheinen,  befestigt  bleibt.  Man  kaoo  an  diesem  eingedrungenen  Stück  des 
Polleoscblauchs  zwei  Enden  unlerscbeidea,  das  obere  beim  Eindriogea  vor- 
angehende, gesebloMM  geaaleto  (181,  y.)  oa<  dat 
aaSara,  weldies  sieh  naä  AaiatB  ia  das  Pollenkom 
verlierl  (131,  a?).  Da«  ersicrc  legfl  sich  fest  an  die 
den  Erobryosack  bedeckende  Zellenscbichl ,  man 
kann  es  das  Siengeleode  aennen,  das  andere  dage> 
gen  daa  Wanclcala.  !■  ttbrigaa  Dairaaga  Uaibl 
im  Pollaaaahlaaeh  woA  aaarit  a«eh  der  Babrjr»  vfll- 
lig  frei.  Dicht  neben  deai  Steagelende  nun  entn  i- 
ekelt  sich  nnroittelbar  da ,  wo  seine  Verbindung  mit 
der  Zellenscbicbt  der  Kernwarze  aufhört,  die  Knospe 
(130  131  h.)^  die  man  hier  als  «nla  8«i- 

tankiMpa,  ab  Ajdllarkaaapd  4aa  aral««  Blaltaa 
(130  g*,  131  d.)^  oder  Kotj^ledons  ansehen 
kann ,  denn  die  eigentliche  Terminalknospc  kommt 
wegen  ihrer  engen  Verbindung  mit  der  erwähnten 
den  Embryo&ack  bedeckenden  Zellenscbicbt  ai^l 
aar  Batwiekbag.  Dia  Scbwiarigkeit  liaaar  Phralle- 
lisirung  bei  dem  scheibenitea^n  Kotyledon  voo 
Salvinia  ist  nur  scheinbar ;  wenn  wir  nämlich  den 
Kotyledon  von  Lemna  als  Anhaltspunkt  für  die  Ver- 
gleichung  nehmen.  Die  erste  Seitenknospe  bildet 
iaaa  fartwaehaead  gaas  iia  fiiaUaag  arit  aa  vialaa 
Phaaaragamen ,  z.  B.  dem  Spargel,  einen  horizon- 
tal foriwacbsenden  Stengel,  Rhizom  (rkizoma).  Bei 
Sahinia  findet  gar  keine  weitere  Entwicklung  des 
Wurzelendes  statt,  bei  Pilularia  dagegen  bildet 
aicb  stet«  aa  der,  der  Knaape  eatgegengeaeliIeD 
Seile  dea  Sieageb  (130  D,  e.)  maittelbar  aebea  dar  featgeheftatea  Wer- 
seiapitse  eine  Wanel  (131 «.)»  die  ab  Nebeawanel 


8. 

An  der  ausgewachsenen  Pflanze  bilden  sich  aas  den  anlerD  Theüe 
dea  Blattstieles  (Marsitea  quadrifoUa)  y  oder  an  der  Basis  desadben 

(Marsi/ea  pubcsccns ,  Ih'lularia)  kleine  Knöpfchen ,  die  später  zu  einer 
bald  lang  bald  kurz  ge.slielten  Frucht  auswachsen ,  oder  es  entspringt  (bei 
Salvinia)  an  der  Basis  des  Blattstiels  ein  kleiner  ins  Wasser  hängrader 
Ast ,  an  welchem  sich  ähreuförmig  gestellt  eine  Menge  kleiner  Früchte 
ausbilden. 

131.  PHularia  nlobulifera.  Ziemlich  weil  vorgeschrittene  Bnlwicklungssliire. 
«.  Samaaiuospe.  6.  Axillarknospe  der  Keimpflanze,  c.  Zur  Scheide  fSr  die  Keim« 
pflanze  ausgcilchiiler  Knospenkeru.  d.  Brsles  Blatt,  e.  Erste  Warael.  «.  PaU«»> 
•ahläoche.  y.  W  ulslförmige  Verdickuog  der  lederartigen  üülle. 
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Die  Fnidit  bei  Mm-titeß  ist  ftst  eifBnnig  von  zwei  Seiten  flaeb  ge- 
Mskl.  Eine  derbe  ledenrlige  Hanl,  die  spXter  zweiklappig  sieb  öHhet, 
VBiehlient  eine  HSble ,  die  doieb  eine  nacb  Oben  za  nsvoUitSadige 
Lingpeebeidewand  in  zwei  ftleber  getheitt  wird,  welebe  wieder  darefa 
QoenebeidewXnde  in  fSnf  Ui  zwMf  Fieber  getrennt  find.  Yen  der  Ge- 
gend de«  Anhellongspjiiikts  der  Fmebt  ans  veillnft  an  der  obem ,  von 
dlBT  Lingsseheidewand  nieht  eingenenunenen  Seite  ein  bis  anf  Jenen  An- 
heftongspankt  ▼dllig  freier  Strang  gelatinösen  Zellgewebes ,  welcher  an 
beiden  Seiten  fnnf  bis  zwölf  Siebehen  aus  gelatinösem  Zellgewebe  gebil- 
det trägt,  welebe  in  jene  SettenfScber  hineinhangen.  Durch  diese  Säck- 
chen .Uioft  fast  ganz  an  der  Aussenseite  ein  Strang  diäten ,  ebenfalls 
gelatinösen  Zellgewebes ,  und  an  diesem  sind  die  beiden  Fortpflanzungs- 
oi^ne  so  befestigt,  dass  die  SamensSckcben  in  geringerer  Zahl  nur  drn 
mittleren,  der  Längsscheidewand  zugekehrten  Theil  einnehmen.  Die 
gestielten  Saroensäckchen  umschliessen  die  schon  beschriebene  Samen- 
knospe so ,  dass  der  Knuspenkern  dem  Stiel  zugewendet  isl ;  spater  zer- 
reissen  sie.   Die  Antheren  sind  unregelmässig  birnformige  Säckchen, 
welche  eine  grössere  Anzahl  Polienkömer  enthalten ,  die  aus  der  Pollen- 
zelle, der'üussen'u  Pollenhaul  und  noch  aus  einer  eigenlhümlichcn  Gul- 
lerthiille  bestellen. 

Die  Fruclil  von  Pilularia  isl  kugelrund.  Die  ebenfalls  derbe,  leder- 
artige  Haut,  später  vierklnppig  nufreissend,  umschliessl  eine  Höhle,  die 
durch  verlicale  Seheidewände  in  vier  Fächer  gethcill  wird.  An  der  Mille 
der  äussern  Wand  jedes  Faches  verläuft  ein  Strang  gelatinösen  Zellge- 
webes, welcher  auf  seiner  inncrn  Seile  die  Antheren  und  Samensäck- 
chen  trägt.  Letzlere  unterscheiden  sieh  nur  dadurch  von  denen  bei  Mar- 
si/ea,  dass  hier  der  Knospenkern  an  der  dem  Stiele  gegenüberstehenden 
Seite  liegt.  Auch  hier  zerreisst  das  Samensäckehen  und  enllässt  die  Sa- 
menknospe. Die  Antheren  sind  denen  hei  Marsilea  gleich ,  den  Pollen- 
körnern  fehlt  aber  der  gelatinöse  IJeberzug,  dagegen  ist  ihre  äussere 
Pollenhaut  derb  und  mit  kleinen  Wärzchen  besetzt. 

Bei  Salvinia  sind  die  Samenknospen  und  Antheren  in  verscliiedonen 
Früchten.  An  jeder  Aehrc  ist  eine  obere,  von  den  übrigen  dichter  ge- 
drängten etwas  entfernte  Frucht,  welche  allein  Samenknospen  enthält. 
Die  Früchte  selbst  sind  verlical  gefurcht  wie  eine  Melone ,  in  jeder  vor- 
springenden Rippe  verlüuil  ein  Luftgang,  der  wieder  durch  horizonlale 
Scheidewände  abgelheill  isl ;  übrigens  ist  das  die  Höhle  umschliessende 
Zellgewebe  zartwandig  und  wird  allmälig  aufgelöst,  ohne  dass  die  Frucht 


bis  auf  die  Hälfte  ein  nach  Oben  kugelig  angescIiwoUenes  Miltelsäulchen 
berein,  welches  auf  seinem  kugeligen  Ende  hier  die  Samensäckchen, 
dort  die  Anlberen  trägt.  Der  Stiel  der  eiförmigen  Samensiickchen  besieht 
aus  mehreren  Zellen  nebeneinander.  Die  Säckchen  (eine  einfache  Zellen- 
schich l)  umscbliessen  die  Samenknospe  (deren  Knospeukern  wie  bei  PUu- 
laria  liegt)  und  reissen  mit  der  Sttiaeilknospe  vom  Stiel  ab.  Der  Stiel  der 
kugeligen  Antheren  besteht  aus  einer  einfachen  Zellenreihe.  Die  PoUen- 
körner  haben  eine  sehr  dünne,  glatte,  äussere  PoUenliaut. 

Azolla  ist,  wie  ich  glaube ,  noch  lange  nicht  genngead  untersucht  $ 
was  man  bis  jfl%t  gefunden ,  lässt  gar  keine  Bt  zichung  auf  analoge  Oi^ 
gane  bei  den  genannten  libizocarpeen  zu.  Ich  selbst  habe  nocli  keine  un> 
tersuchen  können  und  verweise  fUr  das  SpecieUere  auf  Bob,  ßrovm  *) 
und  Meyen  **). 

Zur  EriSateraog  gebe  ich  hier  die  Analyse  der  Fortpflanzungsorgane 
von  Sahfima  nalan»  (132,  133).  Die  Entwickluogsgeacbicbte  der  Frucht, 


*)  Vermisckle  Sehrifleo  Bd.  3.  8.  W,  Bd.  1,  S.  163  vad  AUtf  fwi  VMte^» 
r«yaf  •  U  twui  tautrulU ,  woMibM  Fwd.  Smu^»  sekSae  Abbild  aar.  • 
Acta  Ae,  C,  L,  N,  C,  ^vL  XFIll,  P.  I.  pag,  508. 

132.  Sahinianüianx.  Stück  einer  brühenden  Pnanze  mit  zwei  BlÄllcm  ,  einem 
abwärts  ins  Wassor  f^esciikten  Zweifle,  aas  welchem  ein  Warzelbüscbel  entspring 
und  welcher  unten  Kapseln  mit  Pullensückeben ,  oben  etwa*  ton  den  aadem  eatferat 
«iae  einzige  Kapsel  Xa«)  n>t  Samensärkcben  Uä^\. 

133.  Salvinia  natans.  /I.  PoUcMÜckcben.  B.  PoUcnkürner,  zwei  zerdrückt  nebst 
lohalt.  C.  Saniensiekeben.  D.  Datsdlw  ioi  Llngssebnitt.  m.  Smnendlekrhet.  La* 
derarligr  Haut  der  Samenknospe,  c.  Dpeilappif^e  Knnspenbülle,  den  Knospenkern  nm- 
gebend.  d.  Brobryosack.  e.  Stelle,  «o  der  Stiel  des  Samens&ckchens  bercsligt  war. 
B.  Spitse  der  Auaeakaoipa  vaa  Ob«n  gcaebaa. 


/Jj. 


c. 
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die  höchst  interessante  Resoltate  verspricht ,  ist  bis  jetzt  noch  keineswegs 
vollendet,  obwohl  Mettrnius  *)  dankenswcrihc  Beiträge  geliefert  hat.  Aus 
der  Stellung  der  meisten  Früchte  (verglichen  mit  den  Lycopudiaceen)  ist 
mir  überwiegend  wahrscheinlich ,  dass  wir  es  nur  mit  einer  kleinen  Portion 
eines  Blattes  zu  thun  haben  ,  welche  sich  im  Innern  so  verschiedenartig 
ausbildet.  Deshalb  hat  Anlhere  und  Samenknospe  hier  durchaus  auch  noch 
keinen  andern  Sinn ,  als  den  für  die  Gesclilechlspllanzen  allgemein  ange- 
gebenen ,  und  dass  bei  den  Phanerog.imen  sich  die  Anlhere  nur  aus  einem 
Blatt,  die  Samenknospe  wahrscheinlich  nur  aus  einem  Stengel  bildet,  ist 
eben  dieser  Gruppe  eigenthümlich  ,  aber  durchaus  für  den  Begrilf  von  An- 
lhere und  Sam<>nknospc  nicht  wesenilirh.  Auf  diese  Weise  jedes  Wort  nur 
auf  bestimmte  Üctinition  und  nicht  auf  trübe  Schemata  der  producliven  Ein- 
biidungskr.ifl  beziclieud  ,  kann  man  Sicherheit  und  Fortschritt  in  die  Wis- 
senschaft bringen  und  sie  von  dem  widrigen,  nicht  nur  unfruchtbaren, 
sondern  ancli  furchtbar  verderblichen  Hin-  und  Flerreden  über  Worte,  bei 
denen  Jeder  etwas  Anderes  denkt,  befreien.  Besonders  eigenthUmlich 
scheint  die  Entwicklung  bei  den  Samenknospen  von  Pilularia.  liier  fand 
ich  in  einigen  frühern  Zustiinden  des  Samens.irkchea  zum  Thcil  mit  zarten, 
wasserhellen  ,  kugeligen  Zellen ,  zum  Thcil  mit  Gruppen  von  vier  Ictrac- 
drisch  vereinigten  Zellen  gefüllt,  von  den  letzlern  dehnte  sich  eine  all- 
mülig  bedeutender  aus,  vorzugsweise  aber  an  Einer  Gruppe,  die  gerade 
das  Centrum  des  Saniensäckcheus  einnahm ,  so  dass  diese  bald  den  grüss- 
ten  Theil  des  Hanms  ausrtililc  und  als  zukünftiger  Embryusack  nicht  mehr 
zu  verkennen  war.  Alles  übrige  Zellgewebe  scheint  sich  sp.'ller  in  die 
lederarlige  Ilülle  des  Embryosacks  und  die  gelatinOse  der  Samenknospe 
umzuwandeln  ,  hier  fehlen  mir  aber  noch  die  Beobachtungen.  Mellc/u'us 
(a.  a.  0.)  glaubt  die  ganze  lederarlige  Hülle  der  Samenknospen  bei  den 
Blii^ocarpeen  als  eine  Absonderung  des  Embryosacks  ansehen  zu  müssen. 

Ich  habe  die  Ilhizncarpeen  deshalb  so  weitlaudg  behandelt,  einmal, 
weil  bei  den  bisherigen  iMittheihingcn  noch  keineswegs  die  so  sehr  wün- 
schenswerlhe  N'ollst.lndigkeit  und  Genauigkeit  erreicht  war  und  ich  einige 
nicht  unerhebliche  Beitriige  glaubte  liefern  zu  können ,  dann  aber  auch, 
weil  ihre  Stellung  als  eulscliicdenes  Mittelglied  zwischen  IMianeroganicn 
und  Krypt«»gamen  ,  ihre  genauere  Kennlniss  im  höchsten  (irade  wichtig 
und  folgenreich  macht. 

§.  118. 

Der  Bau  der  Hhizocarpeen  ist  im  Ganzen  sehr  einfach.  Der  Stengel 
besteht  aus  einem  centralen  (fcnissbündet  mit  einigen  Spiralgefassen  und 
einer  Rinde,  in  der  ein  Kreis  grosser  Luflcanäle  verläuft,  die  nach  Aus- 
sen von  einer  einfachen  (Salcinin)  oder  mehrfachen  {Pilularia  und  Mar- 
si/ea)  Zellenschioht  bedeckt  sind.  Die  Scheidewände  in  den  Luftgängen 
der  letzteren  bestehen  aus  sehr  zierlichen,  sternförmigen  Zellen.  Bei  den 


^)  Beiträge  zur  Kenntnis«  der  Rliizocarpern ,  Frankfurt  a.  M.  1840. 
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lieiden  letzteren  ist  das  Gerässbündel  in  eine  einfache  Lage  gestreckter 
Parcnchymzellen  mit  bräanlichen  Wänden  eingeschlossen.  Das  Blatt  von 
Pilularia,  der  BIutLsticl  von  Marsilea  sind  ganz  wie  der  Stengel  von 
Salrinia  gebaut,  und  nur  noch  mit  einer  Epidermis  mit  SpallöfTuungen 
überzogen.  Die  Blaltscheibe  von  Salvinia  besteht  aus  einer  obcrn ,  mitt- 
lem und  untern  Zellcnschicht,  die  von  einander  enirenil  sind ,  während 
die  dadurch  entstehenden  Räume  durch  verticalc  Scheidewände,  deren 
Zellen  geschlängcltc  Seitenwändc  zeigen,  in  grosse  Laflhöhlen  einge- 
iheill  sind.  Die  obere  Zellenschicht  besteht  aus  poIygonen  Zellen,  die 
zwischen  sich  Intercellulargänge  (SpallöfTnungen)  haben,  welche  sieh  in 
die  darunter  liegenden  Luflhöhlen  öffnen.  Die  obere  Blaltlläche  ist  noch 
mit  Bii.scheln  von  Haaren  aus  rosenkranzrdrniig  angeordneten  Zellen  be- 
setzt; mit  etwas  verschiedenen  Haaren  aus  cylindrischen ,  fadenförmig 
angeordneten  Zellen,  deren  letzte  zugespitzt  und  mit  einem  dunkeln  In- 
halt versehen  ist,  sind  die  untere  Blattilächc,  Stengel  und  Wurzelfasern 
bedeckt.  Die  Blatlscheibe  von  Marsilea  besteht  (nach  Bischoff)  ans  Pa- 
rcnebym  mit  gabelig  verästelten  Gefässbündeln  durchzogen  und  auf  beiden 
Seilen  (?)  von  einer  mit  Spaltöffnungen  versehenen  Oberhaut,  deren  seit- 
liohe  Zellenwände  geschlängelt  sind ,  bedeckt.  Die  lederartige  Fruchthaut 
der  Marsilea  und  Piltdaria  besteht  aus  drei  bis  fünf  Lagen  senkrecht 
auf  die  Fläche  gestreckter,  verschiedenfarbiger,  ungleich  weiter  aad 
zugleich  dickwandiger  Zellen,  inwendig  bei  Pilularia  zunächst  mit  einem 
kleinzelligen ,  an  den  Stellen  zwischen  Frucht  und  Scheidewand  Lufl- 
höhlen bildenden  bräunlichen  Parenchvm ,  demnächst  und  bei  Marsilea 
ausschliesslich  nut  einer  Schicht  gelatinöser  Zellen  ausgekleidet,  welche 
auch  bei  Marsilea  ausschliesslich  die  Querscheidewünde  bildet» 
während  hei  Pilularia  noch  eine  doppelte  Lage  jenes  braunen,  kleinzel- 
ligen Parenchyms  dieselben  durchzieht.  Auch  die  Längsscheidewand  hei 
Marsilea  besteht  aus  gelatinösem  Parenchym.  An  ihrem  obern  freien 
Rande  verläuft  von  der  Basis  der  Frucht  aus  ein  Gerässbündel ,  welches 
80  viel  Hauptäsle,  als  Querscheidewände  anstossen ,  herabschiekt,  welche 
Hauptäste  sich  etwa  von  der  Mitte  an  gabelig  spalten  und  dann  ganz  untea 
vielCuh  anastomosiren.  Von  den  winzig  kleinen  Zellen  der  lederartj^ea 
Knospenbttlle  hei  Pihilan'a  sind  die  äussern  in  der  ohem  dem  Knospen- 
kern  näheren  Hällle  liegenden  Zellen  etwas  länger  gestreckt,  so  daai  sie 
eine  Wulst  um  die  Samenknospe  bilden.  Bei  Marsilea  sind  die  äusseren 
Zellen  senkrecht  auf  die  Fläehe  gestreckt ,  gelb  und  gehen  nnmitlelbar  in 
das  einfache  Integument  über. 
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Besonders  bleibt  hier  noch  die  Enlwicklongsgeschichte  der  verschiede- 
nen gelatinösen  Zeligewcbsmaüsen  zu  wünschen  übrig,  die  so  eigentbümlich 
io  vieler  Bexiehuog  erscbeioeu.  Der  zellige  Straag,  der  Imi  JUarst'iea  ia 
ter  wwm  M»  M  LuAm  fangea  fnOA  liegt  «U  Sickdtm  trigt,  MM  rieb 
•Mk  iam  AtftpriigtB  itr  Frucht  dareh  eingesogene  Feocbligkmt  za  der 
eoormen  Grosse  eines  randen,  ein  bis  znci  f^inicn  dicken,  und  vier  bis  fibif 
Zoll  langen  Fadens  aus,  das  Volumen  der  ganzen  Frucht  20—  30  Mal  Qber- 
treffend.  Auch  die  Schiebt  gallertarliger  Zellen ,  welche  bei  Marsilea  und 
Päulmna  die  Sa«enkiioepee  mMIee,  isl  e%mfcO»iieh  md  vwliiett  rieh 
wllu«nd  der  Entwicklung  durch  die  BbiinrkiNif  det  mljieiewneDe  Wai- 
MM  ÜHtwikMid.  Ibeche  lUaselhetaee  fimlde  licfc  Mch  bei  BätkqP), 


b.  PÜMite  tkalttmieüg. 

s.  iiy. 

Dreierlei  ist  es  besonders ,  was  die  Phanerogainen  von  den  ihnen 
in  den  wesentUcbslen  Verbillnissen  so  nahe  siehenden  Abisoearpeen 
trennt«  Erstens  die  fintwieklnngsgesebichte  der  juDgen  Pflanze ,  indem 
die  Samenknospe  mh  der  Hntterpflanze  noeh  in  lebendiger  Verbindung 
den  Pollensefalanch  anlbimmt,  dessen  entwieklnngsrahiges  Ende  sieb  bier 
xn  einer  Pflansenanlage^  dem  Embryo,  gestaltet,  welcher  sich  dann  in 
einem  Znstande  der  gebemmten  Fortentwieklung  mit  der  Samen» 
knospe  (jetzt  Same  genannt)  ^on  der  MoHerpflanze  trennt,  nm  erst 
naeb  einiger  Zeit  die  Hullen  abzustreifen  und  sieb  zur  yoUkommenen 
Pflame  za  entwiekeln  (zu  keimen).  Zweitens  dadnrcb,  dass  die  pbfsio- 
logiMbe  Venebiedenbeit  der  beiden  Organe«  Samenknospe  und  Antbere, 
hier  auch  an  den  morphologischen  Gegensatz  Ton  Siengel  und  Blatt  ge- 
bunden wird.  Drittens ,  dass  die  Fortpflanzungsorgane  wieder  (wie  bei 
Mooaen  und  Lebermoosen ,  nur  in  bestimmlerer  Abgrenzung)  von  einer 
AwBabl  eigentbümlich  modifidrter  BlKtler,  der  Btihhe  (ßos)  umgeben 
werden. 

Ucbi  rlilickcn  wir  nach  Anleitung  des  bia  jetzt  Mitgetheilten  noch  ein- 
mal  die  ganze  Stofenleiter,  aa  welcher  sich  die  Natar  bis  so  den  Phane- 
rogsnen  emperarbciiet,  so  zeigt  sich  uns«  wenn  wir  alle  odkcgrllndeten 
TrSnroereien  and  Phantasicspiele  als  unwissenschaftlich  entfemeii  und  uns 
einfach  an  das  Ergcbniss  unbefangener  Anschauung  halten ,  Folgendes : 

1)  Die  Zeile  ist  die  einfache  Grundlage  j  sie  ist  ganze  Pflanze,  orga- 
aealos  and  aHe  physiologischen  Tbiligkrilen  in  sich  vereialgaad.  t)  AU- 


*)  Kryptogaadsabe  fleirMM  S,ns. 
SebMdea*!  Belanik  II.  8 
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mälig  sehen  wir  als  Theile  von  ihr,  oder  deraaflchst  beim  Zosaromentretea 
niphrcrer  Zollen  ,  aber  noch  anter  völlig  schwankenden  Tnirisscn  ,  als  ein- 
zelne ganze  Zellen  Organe  (Spnrangien)  auflreten ,  die  vorzugsweise  die 
Bildiiig  mtwieklugsnihiger  Z«IIm,  4er  8p«rmi,  nberaelMMB.  b)  Noch 
bleibt«  die  Fohmb  4er  zur  Pflanze  zusamaienlreteoJen  Zellett  enbesUaMt, 
es  treten  aber  mehrere  jener  Sporangien  in  bestimmten  Formen  als  Sporen- 
friicht  zusammen,  und  eixH  rh  c)  bei  den  Flechten  wird  die  Spore  als  selb- 
sUndiges  Organ  durch  den  hinzukommenden  eigenthQmlichen  Ueberzug  voll- 
endet. (Die  Gbaiw  siebea  hier  eech  wMrhiirt.) 

2)  DieNaler  tehreitet  fort,  ifidem  sie  4ie  Zelle  m  bestiimit  feslseheU 

tendcn  Grundfurmeo,  und  zwar  zu  Stengel  und  Blatt  zusammentreten  IXsst, 
daneben  beh.lll  sie  die  Spnrcnfnirht  hei,  die  sie  in  höchster  Complicalion 
entwickelt,  und  versuclit  noch  die  Bildung  eines  neuen  Organs  wesentlich 
aus  einer  grossen  in  einen  zelligen  einarmigen  kOrper  eingeschlossenen 
Zelle  besteheod ,  olme  diesem  zur  Zeit  eoch  eine  besliamle  Feectioe  bei- 
mlegen.  Weder  dieses  ooeh  die  Sporenfmcht  stehen  aber  in  einer  bestimm» 
ten  Beziehung  auf  Stengel  und  Hlall  (doch  ist  hier  noeh  eine  bedeutende 
LOcke  in  der  Beobarhtung).  Endlich  werden  noch  die  Sporenfracht  und 
jenes  andere  Organ  von  slufcnweis  modi6cirten  bestimmten  BiAltern  umge- 
ben, BIfithe.  (Moose  und  Lebermoose.) 

S)  Durch  Lyeopodiaeeen,  Famkrleter  und  Bqniseleceee  wM  die  Sfe> 
rinfivcht  immer  bestimmter  an  das  Blatt  geknüpft,  und  das  ^fNMOfhyll 
immer  Schürfer  zu  einer  eigenlbümlicben  Modification  (der  phanerogamcn 
Anlhcre)  fortgebildet.  Bei  der  höchsten  \'o!lcndung,  bei  den  Eqiiisciaccen, 
scheint  der  physiologische  Gegensatz  von  Blatt  und  Stengel,  der  sich  bei 
Lycopodiaeeea  nnd  Fnmkrintem  voltstlndig  entwickelt  lallen  wieder  zn- 
rttckzulreten.  Bei  Equisetaeeen  und  Lyeopodiaeeen  lässt  die  Natur  das 
aireite  bei  den  Moosen  erw.ihnte  Organ,  wie  es  scheint,  vorläufig  nieder 
fallen;  jedoch  ist  hier  noch  eine  bedeutende  LUeke  in  der  Beobachtung. 

4)  Dies  nimmt  sie  aber  bei  den  Uhizocarpccn  wieder  auf,  knOpft  eine 
bestimmte  physiologische  Fnnctien  daran ;  es  wird  znr  Samenknoipe  and 
die  Sporenfrucht  zur  Anihere ;  Blatt  und  Stengel  als  morphologisch  und 
physiologisch  verschiedene  Oig.Tne  bleiben,  aber  ohne  dass  jene  beiden  der 
Fortpflanzung  dienenden  Orgaue  bestimmt  an  sie  verlheilt  wären  (abermals 
grosse  Lflcke  in  der  Beobachtung). 

b)  Bei  den  Phanemgamea  eedHch  aimpl  die  Naler  alle  ennelaea  narb 
nnd  aaeh  entstandenen  nad  allmlUg  aasgcbildeten  Bleawnte  wieder  aaf  und 
vereinigt  sie  zur  vollendeten  Pflanze.  Blatt  und  Stengel,  morphologisch  und 
im  Allgemeinen  auch  physiologisch  gesondert,  bilden  die  ganze  Pflanze. 
Der  Stengel  entwickelt  sich  au  bestimmter  Steile  zur  vollendeten  Samen- 
knospe mit  bestimmter  Fonction,  ebenso  das  Blatt  zur  vollendeten  Anthere, 
beide  werden  ven  bestimmt  modificirten  Blatlem  vmgeben  alt  vollendeter 
BiBihe.  Nun  bleibt  aber  unier  beständiger  Beibehaltung  des  Wesentlichen 
ein  weiter  Spielraum  für  reiche  Formenentwicklung  dieser  einzelnen  Theile, 
wobei  selbst  einzelne  frülicte  Stufen  bei  einzelnen  Organen  hin  und  wieder 
noch  einmal  auftreten,  z.  B.  der  blattlose  Stengel  flach  bei  LenuiUf  massig 
bei  Meioetetui,  das  Sporophyll  des  Famkraates  bei  Cyaeadeei  »  vielleicht 
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selbst  die  Enlwicklang  der  Anthere  aus  einem  Siengclorgan  (?)  bei  Cauit- 
nt'a  fragilis ,  die  Equisetensleogel  mil  BlaUfunction  bei  Casuariiia ,  Ephe- 
dra  j  Cacteav  a.  s.  w.  *) 

Ich  habe  hier  nur  die  nauplmoinente  festgehalten,  um  den  rebcrblick 
nicht  zu  erschweren,  es  Nesse  sich  aber  noch  manches  Andere  auf  gleiche 
Weise  durchrühren.  Bei  den  Moosen  z.  B.  entsleht  der  Stengel,  als  nach 
einer  Richtung  morphologisch  abgeschlossenes  Organ,  bei  den  Farnkräutern 
u.  s.  w.  wird  er  nach  zwei  Hichtungcn,  als  Stengel  se/isu  sin'cto  und  Wur- 
zel morphologisch  begritnzl,  bei  beiden  noch  ohne  Beziehung  auf  die  bei- 
den Enden  des  Sporenschlaucbs.  Diese  Beziehung  tritt  erst  bei  den  Ilhizo- 
carpeen  auf  und  wird  bei  den  Phanerogamcn  so  vollendet ,  dass  ohne  Aus- 
nahme aus  dem  eindringenden  geschlossenen  Ende  des  Pollenscblauchs  der 
Stengel,  aus  dem  enigegengesetzten  die  Wurzel  wird. 

Uebrigens  überlasse  ich  die  spccicllc  Begründung  des  im  (Paragraphen 
Gesagten  dem  Folgenden  ,  und  bemerke  nur  noch  einmal ,  dass  alles  von 
Stengel  und  Blatt  Vorkommende,  soweit  es  das  schon  früher  F)rwähnte  er- 
laubt, auch  für  die  übrigen  Gymnosporen  gilt. 


X. ,  XI.  und  XII.  Gymnospermen,  Angiospermen  (Monocolyledonen 

und  Dicolvledouen). 

§.  120. 

Eine  wesentliche  Abtheilung  unter  den  Geschlechtspflanzen  mit  be- 
stimmtem Vereinigungsort  der  Geschlechter  wird  dadurch  gebildet,  dass 
bei  einigen  Gruppen  die  Samenknospen  und  folglich  auch  die  Samen  sich 
frei  und  nackt  an  der  Pflanze  entwickeln ,  bei  anderen  dagegen  im  Innern 
einer  von  Blatt-  oder  Stengelorganen  gebildeten  Höhlung,  dem  Frucht- 
knoten (germen).  Bei  letzteren  sind  daher  auch  die  Samen  in  der  Frücht 
eingeschlossen.  Demnach  unterscheidet  man  die  Nacktsamigen  {Gymno 
spermae)  von  den  Verhülllsamigcn  (^Angiospermat).  In  der  Entwicklung 


Icli  bitte  hier  aosilräeklich,  mich  nicktder  Narrheit  zabezücbüf^eo,  als  glaubte 
ich  mit  Gesaj^tem  einen  absonderlich  tiefen  Blick  in  die  geheime  Werkstatt  der  Natur 
getban  za  haben ,  um  durch  solche  prülendirte  Weisheit,  wie  das  wohl  in  anscro 
Tagen  geschehen  ,  ein  angebliches  System  zu  begründen  ,  welches  die  Entdeckungen 
vielleicht  schon  des  nächsten  Tages  wieder  über  den  Haufen  werfen.  Ich  habe  hier 
nor,  wie  wir  so  oft  in  unserer  mrnscblichen  Beschränktheit  nn  solche  Hülfsmiltel 
gewiesen  sind,  durch  eine  bildliche  Veranschaulicbnng  den  Ueberblick  über  die  ganze 
Formenreibe  erleichtern  wollen.  Es  Pur  etwas  mehr  zu  ballen ,  dagegen  schützt 
mich  die  gesunde  Klarheil,  die  ich  der  Philosophie  meines  Lehrers  Fiie$  verdanke, 
aus  dessen  Logik  ich  eben  soviel  Botanik  gelernt  habe,  als  aus  allen  botanischen 
Schriften  zusammengenommen. 

8* 
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4m  PtHtMcMiwolM  znni  Embryo  tritt  bd  des  Apyeipwcii  eine  weieii- 
'  Hebe  VenebiedeDbdt  ein ,  je  Dachdeoi  sich  nur  ein  erstes  Blatt  {eotyle- 
.don)  tos  den  ganzen  Umfange  der  Stengelanlage  her^'orbildet ,  oder  zwei 
■od  mehrere  ente  BlStter»  die  sieh  oof  gleicher  Höhe  in  deo  St^gelum- 
fyig  theileo,  gebildet- wordeo.  Hienof  berobt  der  Untonsebied  der  Mo* 
nokotyledooeo  ond  IKkotyledonen.  Da  iodess  die  Venobiedeoheit  dieser 
Groppen  bis  jetzt  noeb  sich  bei  zo  wenig  TtieUeo  festballeo  lissti  so  bt*s, 
um  Wiederholnogea  zo  vermeiden,  heuer,  sie  zosaMOMO  ab  PbaMro- 
gaoMO  Bseb  ihren  einzelnen  Organen  absobaadeln. 

Die  SlafeDleiter,  welche  sich  io  den  rrühercn  Pnanzengmppea  eHcea- 
nen  liess,  setzt  sich  auch  bei  den  Cescblecbtspflanzen  fürt.  Die  eigenlhOm- 
liche  MiUcIstufe  der  Khizocarpeen  ist  schon  früher  erwähnt.  Hier  finden 
wir  den  Fortscbrilt  von  Gymnospermen  zu  Angiospermen.  Die  einfachere 
Bilding  zeigen  ofl(nibar  die  Braleren  mit  ihren  »aeltten  Saaenknespen  nnd 
Samen«  Hieran  tritt  dann  als  eine  neoe  Vem-icklang  des  Banet  Äm  naeb 
Aii<:seo  geOffnele  hohle  Organ,  in  welchem  sich  die  Samenknospen  ent- 
wickeln. Dn  dieses  Organ  ,  dem  bald  Blatt-  bald  Slenge'gebilde  zu  Grunde 
Kegeo ,  sich  später  mit  der  Ausbildung  des  Samens  zu  demjenigen  Pflan- 
aenÄdi  enliriekeit,  den  man  als  Plrndit an beseiebnen  pflegt,  so  ist  die 
yassendHe  Beneaanag  das  ahe  Wort  ihracbiknolea  (=Prnchtkaospe).  Dies 
Ist  indois  nicht  der  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  Gmppen ;  in  Be- 
zog aof  die  BlUlhe  kommt  noch  der  g.lnzlicho  Mangel  der  BiQthendecken, 
d.  h.  eigcnlhOmlichcr  Hiatlkreise ,  welche  die  Fortpflanzungsorgane  umge- 
ben ,  nir  die  Gymnosporea  binn.  Auch  sind  sie  meist  darch  da  baawge- 
nea  Holz  nnd  dnrab  ainfeebe  ledcfanige  Blltlar  ebaraktsrisirt.  Bei  daa 
Cycadeen  erinnert  Manches  an  die  Parnkrinler,  bei  den  Ceaifbren  Maaehes 
.  noch  an  die  Equisateceen.  Die  Lornnthaceen  gehören  jedenfalls  auch  hier- 
her; für  die  Gnctaceen  bin  ich  aus  Mangel  an  genauer  Kenntniss  dieser 
Familie  nicht  im  Stande  ein  Urlheil  zu  Dillen.  Die  Angiospermen  zerfalleB 
dami  wieder  in  die  Monokotyledonen  nad  Dikelyledooen,  erslere  arit  ge- 
schlossenen ,  letztere  mit  ungesebfotsenen  GeHissbtindeln.  Diese  beidea 
scheinen  aber  nicht,  als  niedere  und  hftbcrc  Ent«  irklurif;ssinfc ,  sondern 
mehr  wie  zwei  parallele  Reihen  sich  zu  verhallen,  die  beide  mit  blumen- 
losen Pflanzen  beginnen  und  durch  die  Blumentragenden  bis  zu  den  Zusam- 
mengeselatblMUgen  sSebeniwickeh.  LaWera,  bei  ^aa  Hsnsbatyiadsnan  die 
€rlam>,  bei  den  Dikotyledonen  die  Compositen,  bildaa  die  bBebalaBatariclE- 
lungsstufe  der  Ptlanzenwelt  und  sind  die  Charakterpflanzen  unserer  gegenwär- 
tigen Erdllora,  indem  beide  nicht  nur  durch  ihre  Arienzahl  (zusammen  V? 
aller  Arten),  sondern  auch  durch  ihre  Individuenzahi  auffallend  vorherrschen. 

• 

§.  121. 

Jeder  phanerogame  Embr)'o  erreicht  bei  seiner  Bildung,  wie  allge- 
mein zugegeben  wird ,  eine  Stufe ,  wo  er  als  ein  rundes  oder  eiförmiges 


Digitized  by  Googl 


ganz  gieicbförmig  aus  Zellen  zusammengesulzles  Körpercben  in  der 

Hölile  der  Samenknospe  crscIieinJ .  nn   wclclh-in  weder  Or^Mii  -  noch 
Slrucliirvf rscliiedrnlirifcn  zu  Mnlnstli«'id«'n  sind.    \ dn  diesem  Zustande 
als  einer  völlig  gesicherten  (irundlage  auszugehen,  genügt,  nher  bis  st» 
weil  iiiuss  mau  auch  zuriickgehen  ,  um  den  ausgebildeten  l'^mlirM)  uiul 
die  ganze  I*(lanze  zu  verstehen.   Dieses  Kftrperelien  liildel  aHe  /eilen, 
wodurch  es  wächst  und  sich  enl\\ickelt,  innerhalb  seiner  eigenen  Be- 
grenzung; es  kouinu'n  keine  organischen  Theile         Aussen  hinzu;  es 
ist  also  die  ganze  Pllanze  in  einfaehsler  Anlage.  Die  Mille  luirt  zuerst 
auf,  neue  Zellen  zu  bilden  .  unten  (wo  der  Pnllensehlauch  in  die  Samen- 
Jcnospe  eingedrungen)  und  oben  (dem  \  origen  ge^ciniber)  gehl  der  Zel- 
"lenbildungsiirocess  und  damil   die  Entwicklung,   aber  in  \  erscliiedener 
Weise  und  naliirlich  enlgegen^^eselzter  Hiehlung  lorl.   L  nlen  (W  urzel- 
ende)  verlängert  sich  di-r  l'nilir\o  in  ein  mehr  oder  weniger  konisches 
Spitzchen,  das  \\  iirzel(Iiefi  ( rfi(//i-///a).  Oben  (Stengelende)  zeigen  sich 
die  zwei  wesenlli(  Ii  verschiedenen  Bildungsvorgiinge ,  deren  schon  oben 
(§.  94.)  erwähnt  ist ,  deren  Prodiu  le  wir  (iruiulorgane  der  Pllanze  nen- 
nen,  nämlich  a)  Sie  r«  gel  (rniilis  sc/is.  sfr.)  das  PrcMlucl  der  ersten, 
ursprünglichen  nach  einer  llielitung  imbe^Mcnzl  fortwirkenden,  bilden- 
den Tl^Ugkeit ;      Blatt  {f'oli'am)  das  Prculucl  der  zweiten,  abhängi- 
gen ,  in  ihrer  eigenlhiimlichen  V\ Cise  sich  selbst  begrenzenden  Tliätig- 
keit.    Das  erste  Blatt  oder  die  ersten  Blätter  nennt  man  auch  Keim- 
blätler  {cotyledones).    Bezieben  wir  die  Be/eidinting  aiiT  eine  vom 
Wlfnteleode  nach  dem  SlenurlcMd»'  durch  die  Mitte  des  Embryo  gezo- 
gene Linie*),  die  dann  zugleich  die  Bichlung  für  die  Fortentwicklung 
des  Wörzelchens  und  des  Stengels  angiebl .  so  lieisst  der  Stengel  auch 
Pflanzenaxe  oder  Axcnbildung  (axn),  die  Biälter  seitliche  Organe  (par» 
Us /atcro/f's  ,  oppendt'cttlares).  (lewölmlich  bilden  sich  am  Embrv'o  au.s- 
ser  den  Kotyledonen  noch  einige  folgende  Bl  titer,  die  man  dann  mit  der 
sie  tragenden  Slengelanlage  das  Blattlederclien  ( p/ttmu/a)  nennt.  Dann 
tritt  eine  Pause  in  der  bild<Mideu  Thätigkeit  ein,  der  Embryo  ist  fertig, 
der  Same  (die  ihn  umgebende  Samenknospe)  ist  reif. 

.An  allen  gew (dinlicli  vorkommenden  Pflanzen  treten  uns  Wurzel,  Sten- 
gel und  Hiad  so  be^tinimt  ausciiaulieh  entgegen  ,  dass  ihre  I  nlcrsclicidung 
in  der  Sprache  viel  aller  ist ,  als  jede  Spur  einer  w  isseaschafllicbeo  lie- 


*)  Di«  fanitrkiB  dareb  famre  BiollMe  vartaliMt  äich  eiae  gebafeae  «eya 
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vertt-irrt ,  ihr  für  lange  Zeit  alle  sichere  Gmncllage  genommen ,  als  gerade 
diese  drei  Organe  und  zwar  aus  dem  Grunde  ,  weil  man  sich  begnüete, 
dieselben  aus  dem  gemcioea  Lehen  anschaulich  aufgerassl  mit  in  die  Wis- 
MMchaft  braBbeRndmeB ,  md  versImBte ,  das  tr9h%  aaeh  4er  AoBchan* 
«■gsfreiae  jedes  Individeaas  verschiedene  und  deshalb  völfig  immitlheilbara 
Schema  der  productiven  Eiuhildungskran  in  einen  deutlichen,  bestimmt  aas 
seinen  Merkmalt-n  zusammengesetzten  umLso  .illgemein  mittheilbaren  BegrilT 
umzuwandeln.  Ife  CundoUe  beginnt:  les  Jeuillcs  sont y  cotnme  ckacun 
ittit^  /et  expansioM  oriiMirement  pl&me$  elr.  Wosa  4aaa  eiae  Wissea- 
schafl,  wenn  sie  es  zu  nichts  Weitena  l»riaft,  alt  was  Jeder  ekaeliia  weiset 
Mit  den  meisten  Botanikern  kann  nmn  <;ar  nicht  streileat  ab  4Btwas  Blatt 
oder  nicht  sey,  weil  sie  gar  nidit  versuchen  anzugeben,  worin  das  Charak- 
teristische desselben  bestehen  ^olie^  z.  i^.  ^igardh^  De  Canäuiie^  Lm&  a.A, 
Die  allerraeisten  werfen  so  irgend  ein  Merknal  bin,  was  die  aWeiofceiHidb-' 
liebste  Keoniniss  soi^leirh  als  ungenügend  erweist:  z.  B.  die  flache  Ans- 
breilung,  die  Knospe  in  der  Achsel,  die  Athmungsfunction  oder  dergl. 
mehr.  Mit  Angabe  dessen,  was  Blätter  ,^ordinairement*'-  sind,  ist  gar 
nichts  gelban ,  in  der  Wissenschaft  ist  gerade  restzuslellen ,  was  sie  notb- 
weadig  nad  imaier  und.  Für  dea  Stengel,  im  Gcgeasata  aa'Blait  aä4' 
Wnnel,  baben  die  Meistea  ebeafalls  gar  beiae  BesÜMiaag,  eder  so  eiaea 
biageworfenen  Brocken,  den  man  bei  Bissiger  Pflanzenkeontniss  sogleicb 
verwerfen  uiuss,  z.  B.  Stengel  ist  der  nach  oben  strebende  Theil,  die  Axe 
der  Pflanze  {huiith) ;  was  ist  denn  das  horizontal  fortstrebende  Spargel- 
rluzom,  was  der  BlCtheostcngel  yot^jiraekü  kjfpogaea^  ja  was  selbst  der 
Zweig  der  TNveresebeT  (Aebalicb  bei  limUeif ,  Liitk  m.  A.)  Jgtarik  de- 
fiairt  gtr :  Stamni  ist  derjenige  Theil  der  Gewächse,  vaa  welebeai  die  BliUer 
auszugehen  scheinen  und  welcher  in  die  Höhe  zu  wachsen  scheint. 
Dass  man  keine  m issenschafiliche  Definition  auf  das  Scheinen  bauen 
kaon,  versteht  sich  für  Jeden,  der  nicht  auf  jede  gesunde  Logik  verzichtet 
bat,  voa  selbst ;  aber  was  ist  deaa  efai  JfeA»0«elteff-iSlanni,  voa  kim  Blmer 
weder  ausgehen  noch  auszugehen  scheinen?  Doch  genug  dieser  Beispidtb 
Es  ist  so  viel  klar,  dass  wir  in  der  Wissenscliafi  hestinimter ,  unveränder- 
licher Merkmale  bedürfen,  um  die  BegriHc  auseinander  zu  hallen,  die  wir 
als  wirklich  verschiedene  trennen  wollen ,  uud  auf  der  andern  Seile  so  all- 
gcmeiaer  Merfcaiele ,  dass  beia  Glied  aas  der  Sfbire  des  BegrifTs  aosge- 
seUossaa  wird ,  welches  bioeingehtfrl.  Durch  geaaae  und  naifksseade  Ua- 
tersuchungen  in  der  Nator  werden  wir  auf  jene  entschiedenen  GegensJlisa 
von  WUrzelchcu  und  Stengel,  von  Stengel  und  Blatt  geführt.  Diese  Gegensätze 
sind  wirklich  in  der  Natur  gegeben ;  ob  es  zweckmässig  war ,  die  gewShl- 
tea  Worte  aa  «a  in  baOpfen ,  ist  dae  aadere  Frage.  Jene  Gegensfltze  als 
erste  nnd  orsprünglicbe  der  Eatwieblaag  rerdieaea  aber  vor  allea  aiidera 
eiae  Bezeiehnnnp;,  nod  Jeder  weiss  auf  diese  Weise  bestiffart«  woran  er 
sieh  zu  halten  hat,  wenn  von  Blatt,  Stengel,  WQrzelchen  o.  s.  w.  die  Rede 
ist ;  und  das  isls  gerade ,  worauf  alle  Möglichkeit  wissenschaftlicher  Mit- 
Iheilung  und  Fortbildung  beruht.  Die  miigetheilte  Bildungsgescbiehle  des 
Eaibryo ,  die  aiaa  ttbrigeas  der  Havplsaebe  aaeb  seboo  lange  keant,  ja  die 
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eig«»tlidi  »ehon  hei  Malpigki  *)  zu  6ndcn  ist ,  widerlegt  liiilflnglich'lfli 
ohoebin  rein  aus  der  Luft  gegriffenen  Ficlionon  über  den  Urspronp;  der  Axc 
•nt  TerwacfaseneD  BlattslieiiM.  Die  Natur  zeigt  /.uer&l  ein  uogetheiltes  Kür- 

pcrcbcn  (134  a.) ,  welches  sieli  loail- 
/ir\  rerUtaigerai  Axe, 

auch  Ualea  Würzelcben  winl.  Erst  aus 
dieser  vor  den  BIflttem  vorhandenen 
Axe  treten  Formen  hervor,  die  wir 
Bl&Uer  genannt  haben  (134  6.  c),  und 
es  Mit  jeae  Fiction  gerann  eicbu 
AsdflfM ,  ab  «b  «siitireDdea  Ding  aus 
dem  Zosammenwaohsen  zweier  nicht 
existirender  Dinger  entstehen  zu  las- 
sen. Ja  damit  jede  Möglichkeit  zu  sol- 
<hm  SpieMen  «bgetdeiltcB  wUrde ,  hatte  die  Naiv  lelhii  den  BaÜMyo 
VOR  Afiicvla  gebildet,  an  welchen  eich,  ehwohl  er  »ehr  lang  wird,  in 
Embrjroleben  gewöhnlich  gar  keine  und  nach  dem  Keiami  erti  sdbr  qplt 
kleine  schnppenriirmi^e  Rlütter  bilden. 

Die  verschiedenen  Abweichungen  in  der  Form  des  Embryo  und  »einer 
Tbeile  sollen  übrigens  später  beim  Samen  abgehandelt  werden.  Hier  kam 
'Ca  mr  daravf  an,  von  der  Entwicklnngsgesfehichte  soviel  vorweg  ra  aeh- 
MOB,  ais  zom  Versiändniss  nnd  zur  Begrflndnng  des  Folgenden  nothwendig 
erschien.  In  dem  Ablauf  der  organischen  Entwicklungen  bleibt  es  ohnehin 
immer  misslich  hineinzugreifen  und  den  Anfang  zu  bestimmen  ;  soll  man  mit 
dem  Ei  anfangen ,  weil  daraus  die  Henne  entsteht ,  oder  mit  der  Henne, 
«vü  ai«  daa  B  legtT  Ba  wkrd  greaae  Uasichl  BWhig,  vm  den  einfaebalaii 
Bi^gaag  aa  gawiaaea ,  aad  Wiedarikoinngen  sind  oavenneidlich ,  weil  maa 
dar  Vollständigkeit  wagaa  den  Kraia  der  Batwieklangea  wieder,  ia  aieh  sa- 
aaaiaienlaufen  lassen  moss. 

Es  könnte  hier  noch  die  Frage  aufgeworfen  werden ,  inwiefern  die  für 
die  Blattbildung  bei  den  Moosen  gefundenen  Gesetze  auch  für  die  6e- 
schlechtspflanzen  gültig  sind.  Die  Analogie  spricht  allerdings  fUr  die  Gleich- 
heit, die  eheriliehlicb  aofinfiMMadea  Ersebeianngen  lassen  uns  aaf  daa- 
selbe  Bildangsgesetz  scbliessen ,  aber  die  Verfolgung  .des  Bildnng<:ganges 
im  Einzelnen  ist  bei  den  Geschlechlspflanzen  so  überaus  schwierig,  dass 
man  hier  fast  mehr  errathen  nuiss  als  wirklich  beobachten  kann.  Vor  Allem 
muss  man  hier  die  Entwicklung  des  einfachen  Bialtes  Toa  dar  Aaihildnag 


•)  Jnaiwu  pImL ,  tf«  «asAiwn  gmtwmtivM,  T^f.  40.  fig.  242.  piMWW» 

134.  Ilypochaerh  räHeat».  Kabryoeatwieklonir ,  <i.  jSngsler  Zastoad.  Der 
Embryo,  bcfcstigl  auf  dem  aus  3  Zellen  bcsleheiiden  Träper,  Ist  ein  kleines  aas  Zel- 
len gebildetes  Kügelchea.  b.  Btwas  ältere  KeiupBaaze ,  die  puoktirte  Linie  dcotet 
den  arsprüoglialiei  RSrper  at,  ans  welehen  sM  aa^  ebea  an  beidea  Seiten  der  frei 
bleibenden  Spil/.o  (Termin  nlknosjM  >  die  beidea  cfstea Blittcr  (Rolyledoaen)  erbebea. 
c.  Ebenso  aber  in  noch  späteren  Zustande. 


Digitized  by  Google 


des  einfiichen  Bialtes  zam  znsanMWgmUlW  «dar  Md  MtrAtosig 

gelappten  lilaltes  unterscheiden. 

Üass  beim  uiut^chcn  blatte  das  voo  mir  früher  für  die  Bläller  im  AU- 
gemeineB  ao%6ftellte  6m«U  mIm  volle  Goltigkeit  bekllC,  4ast  sieh  »Mb 
das  Blalt  der  GcschlechtspRunzen  im  WesentlicliM  VOB  dir  Spitze  nach 
dem  Grunde  zu  bildet,  ist  rrcilicli  sehr  leicht  zu  erweisen  und  ist  mein 
Freund  Magr/i  *)  p;orade  mit  diesem  Funkt  etwas  gar  zu  leicht  fertig  ge- 
worden, um  zum  enigegengesetsteo  Resultat  zu  gelangen. 

1)  Oh««  alte  Frage  eatMeht  du  Blatt  früher  ab  die  NebeaUatthiMaa- 
gaa;  da  Nebenblltter  aaa  aiaaMb  aa  der  S^tze  des  Blattes  sondern  aar 
an  seinem  Grande  vorkommen ,  so  aiais  sich  aach  das  Blatt  vaa  der  Sphsa 
aaeh  dem  Grunde  zu  gebildet  haben. 

2)  F  eraer  entsteht  jedes  stejigelomfassende  {amplexicaule)  nicht  gleich- 
adlig  im  ganzen  Umfange  des  Siengels ,  sondere  es  trht  die  Spitze  zeent 
allaia  eiaaeitig  hervor  aad  am  allmilig  wie  das  Blatt  sieh  Mahr  aad  mehr 
aus  dem  Stengel  gleiehsam  hervorschiebt ,  tritt  auch  eia  ianaer  grösserer 
Thril  des  Umfaogs  mit  zur  Blatlbildung  hinzu.  Dieser  Fall  zeigt  zugleich, 
dass  das  von  I\äg*!li  aufgestellte  Gesetz,  jedes  Blatt  entstehe  nur  aus  einer 
einzigen  StengelzeUe,  wenigstens  in  dieser  Aligemeinheit  falsch  ist,  denn 
eiaa  ateagelaaibsteade  Zella  irt  ala  Uadiaf  aad  ahaa  aiaa  «alcha  «rlra 
nach  dem  Näge/Pschen  Gesel«  heia  staagahwlhiiaa^ei  Blatt  arilgUafe^  wel- 
ches doch  in  der  Thnt  vorkommt. 

3)  Alle  \crwacIi.seneo  Blätter  z.  B.  die  rüaf  Blumenblätter  einer  (  am- 
panula  enisleheo  als  völlig  freie,  isolirte  Blattspitxen ,  erst  spflter  tritt 
aater  ihaaa  dar  varwadaeaa  Thail  hervor.  Das  iü  Sharall  aar  daaa  mög- 
lich, waaa  die  Spilae  des  Blatlaa  saant  aataUhl  aad  erst  spiier  der  Grand. 
Im  entgegengesetzten  Falle  wären  Verwaehsungen  am  Grunde  mit  freien 
Spitzen  gar  nicht  denkbar  ,  denn  alte  ausgebildete  Zeliea  varwachsaa  akhl 
mehr ,  sondern  nur  Zellen  iu  statu  nasccndi. 

4)  Eine  der  Pflaaiaa,  welche  sich  leieht  aatanachea  llnt,  UtB^ppm- 
rit  mUgari»,  Hier  ist  ea  gar  dcht  ai^kh  aa  die  Enuiehaeg  dea  BlaMaa 
aus  einer  einzigen  Steagabelle  za  denken  und  es  erhebea  sich  ganz  ent- 
schieden mehrere  Zellen  sowohl  horizontal  als  vertical  neben  einander  gleich- 
zeilig  über  die  Fläche  des  Stengels  um  ein  HIalt  zu  bilden.  Auch  besteht 
der  hIeine' zarte  Markkegel  kaum  noch  aus  50  Zellen  wenn  schon  sich  £a 
Ohariiaut  gaas  deatlieh  aad  tebarf  gaseiehaet  aawoU  riaga  aaher  als  aach 
aaaMatlieh  die  Spitze  Aberaieheod  vom  übrigen  Gewebe  absondert,  aa  dast 
von  da  an  ein  Spitzeawaehatham  wie  ea  heim  Sieagel  Statt  fiadel  gar  aieht 
mehr  mOglich  ist. 

5)  Bei  band-  oder  fingerförmig  getheilteo  oder  zusammengesetzten 
Blntan  hOdea  tich  aiats  aaarst  die  Lappen  adarBllttahea  ab  eia  altsaadaa 
Bbtt  aaa  aad  erst  spilar  aatwieheh  sich  der  Blaltatial  s.  B.  bei  BafUtiti 


^)  ücAlcideii  und  iVa^e/i  Zeitscbrifl  für  wissenschaftliche  Botanik,  Heft  3  n.  4, 
S.  1«0  ff. 
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6)  Bei  fiederförmig  getbeilteo  oder  zasammeogcsctzlcn  Bl.'iUern  z.  B. 
lei  Cassia  maryianätca  ist  zwischen  dem  letzten  ,3latte ,  welches  noch 
keine  Spur  von  Seiten!  beiien  bat  oad  dem  nächstfolgenden ,  an  welchem 
die  BUdnag  derselbea  h^fltiit,  oft  kamn  tüm  OrOiMiuitenehied  wakna- 

-  mImim.  Das  letzlere  aber  zeigt  dann  schon  die  Anlage  sämmtlicher  BlilU 
rhen  an  beiden  Ründern  de«  Hlattcs,  hier  aber  dann  allerdings  so,  daat 
die  untern  weiter  entwickelt  erscheinen,  die  obere  weniger.  Keineswee^ 
aber  entstehen  die  FiederbUttcbeo  je  eia'xeln  oder  paarweise  unterhalb  der 
Sfkmf'Üu  hln  fbrlwarkwades  Blattet  in  der  Welte,  wi«  die  Blllter  telbtt 
■aler  der  Spitse  des  fiirlirachsenden  Stengels  entstehen. 

Ans  Allem  diesen  ergiebt  sich,  d.iss  das  bei  den  Moosen  gcrtindene 
Gesetz  der  Blattbildung  auch  für  die  Geschlechtspflanzen  (jplmtae^^ami" 

.  cae)  seine  Geltang  behält. 

Et  giekt  alte  für  alle  Gymnosporea  zwei  doreh  ihre  Botwieklangsgc- 
adiiehte  sieh  entgegen^osetzte  Grundorgane,  dea  Steagel«  der  an  der 
Spitze  ins  rnendiiche  forlwüchst  und  das  Hlatl,  welches  von  der  Spitze 
nach  dem  Grunde  sich  bildend  eben  dadurch  eine  hctchrAuliI^  und  abge- 
schlossene Entwicklung  hat. 

Nach  künerer  oder  längerer  Zeit  der  Ruhe  beginnt  die  Enlwiek- 
laag  des  Embryo  sor  Pflanze  (das  Keimen) ,  wobei  er  die  Hülle  des  iha 
onigebenden  Samens  abstreift.  Oerselbe  Proeess ,  der  die  Ausbildung  des 
Bmbryo  bewirkte,  setzt  sieh  nun  wieder  fori;  das  Würzelehen  ver- 
liogeri  sieh  zur  Wnrzel »  veriislell  sieh  und  die  Axe  veriSngert  sieh  auf 
die  angegebene  Weise  nnd  sebiebt  fortwährend  ebenso  Blitler  hervor. 
So  entsteht  die  einfache  phanerogame  Pflanze.  Die  Azen  ond  BlSU^r 
nehmen  aber  nach  nnd  nach  doreh  versehtedcHie  Formen  ond  SteUoogs- 
▼erhlllnsse  eine  verschiedene  morpholegisehe  Bedeotobg  an,  bis  ihre 
Bniwieklongslllhigkeit  doidi  BUdong  eines  nenen  Individuums  erschöpft 
ist  nnd  anfhört.  Aus  der  Aze  entwickeln  sich  häufig  auf  eine  von 
der  Fortbildung  des  Wtrzelchens  sehr  verschiedene  Weise  Organe, 
die  luin  wegen  vieler  wesentlicher  Uebereinstimurangeo  mit  der 
ächten  Wurzel  Nebenworzeln  (nr/.  miffmUHa»)  nennt.  Bs  bleibt 
aber  sdtea  oder  nie  bei  der  einfachen  Pflanze,  sondern  in  den  Win- 
keln, welche  Blätter  ond  oberer  Sleugelthefl  machen,  den  Blall- 
aehsdn,  entstehen  nene  ZeUenbüdongsproeesse ,  die  die  Bmbryobil- 
dnng  über  ohne  Wnrzelende  wiederholend  Azen-  ond  Blattanbigen  bil- 
den, welche  man  zusammen  Achselknospen  nennt.  Auch  an  der 
Aze  entstehen  unter  gewissen  Bedingungen  solche  neue  Individuen,  zer- 
strenie  Knospte,  endlich  endet  jede  Aze,  sie  msg  die  der  eioMien 
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Pflanze  oder  eiae  aus  einer  Knospe  hervoi^gangene  seyn,  natürUfh 
mit  einer  Axenanlage  und  eioer  Anzahl  mehr  oder,  weniger  noch  unent- 
wickelter Blätter,  die  man  zusammen  Endknospe  nennt.  So  erbal- 
ten  wir  folgende  (jebersidit  der  Pflanzentbeile,  die  einitb  ■Kber  zu  Im- 
trachten  sind : 

^.  Wurzclorgane. 
1 )  Das  Würzelebeo  und  seine  Enlwicklong.  2)  Die  Nebeowunelo. 

B.  Axeoorgane. 

t;  Die  Axe  und  ihre  lüntwicklung.  2)  Der  ßlüthenbodeo,  die 
Scheibe.  3)  Der  Samenirilger.  4)  Die  Samenknospe.  5)  Der  Same. 

C.  Blattorgane. 

1)  Das  Laubblatt.  2)  Die  BlttOMiidoekeB.  3)  Der  SteaUaden.  4)  Das 
Fmchtblait.  5;  Die  Frnehi. 

D.  Knospenorgane. 

1)  Die  Knospen.  2)  Die  horizontale  Aze.  3)  Der  Blnihenstand. 
4)  Der  Fruchtstand. 

E.  Das  neue  Individuum,  der  Embryo. 

Der  Bequemliehkdt  wegen  werde  ieb  aber  im  Folgenden  die  Ord- 
img  etwas  Indern.  Es  genügt,  auf  die  ans  der  Natur  «Ter  Plauze  her- 
▼oi^pehende  systemalisehe  Anordnung  hier  nbersiehlJicb  aufinerksun  g»- 
macht  zu  haben. 

Ich  weiss  recht  wohl ,  dass  es  zweckmflssigw  llt,  Wiederholungen  rcr- 
meiden  lüsst,  und  die  Anschaulichkeit  erleichtert,  wenn  man  die  Pfl<iinze, 
wenigstens  im  Wesentlichen  ,  nach  dem  hergebrachten  Schema:  ^^'u^zeI, 
Steagel ,  Blatt ,  Biüibe  uud  Frücht ,  abhandelt ;  aber  es  bleibt  ein  bedeu- 
tender Fehler  aller  aaterer  HaadbOeher,  daas  sie  die  compUcirtea  Organe 
wie  Blathe  und  Praefat ,  die  abgeleiteleo  wie  Rhizom,  BlatheosUnd  u.  s.  w. 
entweder  gar  nicht  auf  die  rinindorgane  zurQckrührcn,  oder  bei  jedem  ein- 
zelnen so  nebenbei  erwähnen ,  was  es  etwa  nach  seiner  Natur  sein  mOge : 
dadurch  wird  jeder  klare  Ueberblick  der  ganzen  Pflanze  dem  Schüler  un- 
nOglieh  gemacht.  Eiae  richtige  Binrieht  in  die  Natur  der  phaaerogaaMa 
Pflanze  kann  aber  aor  allein  gewonnen  werden ,  wenn  die  Znrflcknihrung 
aller  Pflanzentheile  auf  die  beiden  einzigen  Grundorgane  der  Axe  und  der 
Seitentheile  an  die  Spitze  der  ganzen  Betrachtung  gestellt  wird ,  so  dass 
die  Beziehung  darauf  schon  zur  Behandlung  jedes  einzelnen  Theiis  mit  hio- 
zngebracht  wird. 

Oebrigeas  amd  die  nnteffschiedenen  Theile  vielleieht  saa  Theil  arfl  Un- 
recht getondert,  zum  Theil  nicht  vollslSndig  alle  wesentlicheo  Vertcbiedea- 

beitcn  auseinander  haltend,  wie  dafiir  in  der  spUlern  Ausführung  Andeu- 
tungen genug  vorkommen  werden  ;  ich  hielt  mich  aber  weder  hcHigt  und 
zur  Zeit  schon  beftbigt,  eine  coosequente  natorgemässe  Eintheilung  durch- 
'  zufuhren ,  und  dann  auch  die  dazu  noihwendig  werdende  völlig  neue  Ter- 
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minoloi^ie  vorzusch lagen ,  nocti  glaubte  ich,  dass  bei  dem  jetzigen  Stande 
der  Wissenschaft  dadurch  schon  eine  wesentliche  Verbesserung  bewirkt 
werden  kVoBe,  di  nocb  so  Vielee  nod  Bedeutendes  ooerledigt  bl^ibl  oed 
daher  italt  einer  gänzlichen  PsgeaUhmig  deck  aar  ein  Plickwerk  berem- 
kommen  wflrde.  Wo  ich  glaube ,  dast  Verbeafemeges  eotbwendig  abd, 
werde  ich  ea  beim  Einzelaen  aonerkee« 


a.  Aeehte  H^untel  (radiz). 
§.  123. 

Beim  ReimeD  begioDt  im  WOrzelcben  des  Embryo  meistentheib  von 
Neuem  ein  Zdlenbilduiigsprocess  in  der  Weise,  dass  die  Üosserste  Zel- 
lenscbiebt  der  tnsserslen  Spitze  binfort  unverindert  bleibt,  dagegen  un- 
milteHNir  daninter  der  Entwicklnngsprocess  beginnt,  und  von  den  neu 
entstandenen  Zellen  fortwihrend  ein  Theil,  fernerhin  keine  Zellen  neu 
bildend,  sieb  naeb  der  Basis  des  Wfirzelebens  anlagert,  ein  anderer  Theil 
aber  nnmittelbar  unter  der  Spitze  den  Entwicklungsprocess  fortsetzt,  so 
dass  Basis  und  Susserste  Spitze  die  iltesten  Zellen  enthalten ,  die  Spitze 
vorgeschoben  wird  und  nnmittelbar  unter  ihr  stets  die  jüngsten  und  des- 
halb zartesten  Zellen  sieb  befinden  $  so  bildet  sieb  das  WQrzelehen  des 
Embryo  zur  Wurzel  der  Pflanze  ans. 

Auf  die  fräher  geschilderte  Weise  bilden  sich  an  der  Wurzel  Epi- 
Uema  und  Gefiissbfindel,  letztere  stehen  stets  auf  dem  Querschnitt  be- 
trachtet in  einem  geschlossenen  Kreise.  Bei  Monokotyledonen  sind  es 
gesehlossebe,  beiDikotyledonen  uogeseblosseoe  Gefassbnndel.  Sie  scblies- 
sen  ein  geringes  Mark  ein.  In  der  Rinde  bilden  sich  zuweilen  Baslbundel« 
Milehsaftbehlfilter  und  JHilchsartgcrasae. 

Morphologisch  weaeatlich  ist  nur  der  Unterschied  zwischen  Haaplwor- 
sel«  ab  ■nmillelbarer  Verllngemng  des  Waraelchena,  and  Worzelast,  der 
errt  daraas  hcrvorgeganp^cn  ;  physiologisch  dagegen,  wie  später  zo  erOrlern, 
ist  es  nothwendig ,  die  oinnichcn  letzten  norh  Tortn nrlisendea  Enden  von 
allen  übrigen  Tbeiien  des  Wurzelsystems  zu  uoierscheiden. 

Dasa  jede  Worsel  ein  denlKcbes,  wenn  auch  geringes  Mark,  d.  b.  von 
einem  GeftsibOndelkreis  ciogeschloaaeoca  Parenchym  habe ,  beweist  jeder 
Onerfcboitt  nad  Lingaachnitt,  den  man  untera  Mikroakop  bringt. 
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« 

h.  Neöenwunel  (radix  adveutitia). 
|.  134. 

Entweder  unter  begünstigenden  äusseren  Umständen  (z.  B.  massiger 
Feuchtigkeit,  künstlich  z.  B.  bei  Stecklingen,  natürlich  durch  das  Auf- 
liegen der  schwachen  Axe  auf  dem  Boden,  z.  B.  bei  sogenannten  Ausläu- 
fern) oder  speeifisch  geselzmäasig,  s.  B.  bei  Gräsern,  Pflanzen  mit  Luft- 
wurzeln u.  s.  w.  aus  der  Axe,  ganz  regelmässig  aber  aus  der  ächten 
Wurzel  entwickeln  sich  auf  eigenthümliche  Weise  Nebenwurzeln.  Es 
entsteht  in  der  Rinde  dicht  auf  den  Gerässbündeln  eiM  kleine  kegelförmige' 
Gruppe  bildungsfähiger  Zellen ,  die  sich  von  den  umgebenden  Zellen  bis 
auf  die  Basis  des  Kegels  völlig  loslöst,  und  indem  sie  den  eigenthümlicben 
Wachslhnni8|iroees8  der  Wurzel  annimmt,  sich  durch  die  Rinde  hindurch 
einen  Weg  ins  Freie  bahnt.  Dabei  drüclU  sie  gewöhnlich  den  vor  ihr  lie- 
genden Theil  des  Rindeuparenchynis  zusammen ,  dieser  stirbt  ab ,  rcisst 
los  und  bleibt  auf  der  W^urz^bpitze  oft  noch  lange  ds  eine  kleine  Haabe 
kleben ,  z.  B.  bei  Equisetum  ,  Pandanus  *)  u.  s.  w.  Hiervon  woU  su 
nnterscbeiden  ist  das  Worzeimätzcben  (calyptra)  an  den  Nebenwnrselo 
der  im  Wasser  wurzelnden  Pflanzen,  z.  B.  bei  Lemna**),  Pistia  u.  s.  w. 

Bei  den  meisten  tropischen  Orchideen,  bei  vielen  Pothos-Aricü  haben 
die  Nebenwurzeln ,  sie  mögen  in  der  Luft  oder  in  der  Erde  sich  entwi- 
ckeln, rinen  eigenthümlichen  Ueberzug  über  ihrer  ächten  Epidermis  (siehe 
Tbl.  I.  S.  271  d,  284).  Ich  nenne  sie  mit  einem  besondem  Ausdruck,  den 
sie  zu  verdienen  scheinen,  verhüllte  Wurzeln  (radices  velotae). 

Wenn  sich  die  Nebenwnrzeln  gesetzmXssig  bei  einer  Pflanzenai  t  an 
den  der  Luft  ausgesetzten  Stengeltheilen  erzeugen ,  so  nennt  man  sie  mit 
einem  übcrOüssigen  Konstausdruck  Luftwurzeln  (radiees  aSreae). 

Jede  Bewunelnng  einer  Aze  oder  einer  Knospe  «osser  dem  Embryo 


Nach  De  Candolle  ^  Organographu  vigitale  f  'ol.  II,  Planche  10.  Ich  habe  * 
sie  in  nosern  Treibhausern  nie  geseheo. 

Hier  ein  scbiafeode«  Beispiel,  wie  völlig  sioolos  zuweilea  die  Teruioologie 
itt.  Di«  voa  der  •thwtaaeaioa  Lmtna  perpe^UwIir  iu  Waasor  baekkingeadoo 
Wwicla  aoaBt  «aa  tmHM$  mnitmUt,  Man  kSante  ebaii  so  gal  voa  daeai  fahwUa- 

'  mendeo  Anker  •pieabcn ,  der  bei  30  Padaa  RabellSoge  deo  Saabadea  aoch  nicht  ei^ 

reicht  bat.  So  etwas  kann  dem  schlichten  Bauer-  und  Bürgcrverstandc  nie  pinfallen, 
sondern  nur  einem  Gelehrten,  der  sich  durch  Bürlierweisheil  ood  Stubenhockerei 
ganz  um  sein  gesundes  Anschauungsverinögen  gebracht  bat. 
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geschieht  durch  Nebenwurzeln.  Die  Region  dicht  unterhalb  einer  Blaft- 

basis  scheint  die  Wurzeibildung  zu  begünstigen. 

Bei  der  Bildung  der  Nebcnwurzeln  entwickelt  sich  in  denselben,  vom 

Gediissbündel  des  Stengels  ausgehend ,  ein  Gefussbündel. 

Id  den  wenigsten  nandbUcbern  findet  man  eine  nur  angedeutete,  in  kei- 
nem eine  scharf  und  consequent  durchgerührte  Unterscheidung  zwischen  den 
ihrer  Eniwicklungsgcschichle  und  morphologischen  Bcdeutuug  nach  so  durch- 
aus vcrscliiedcncn  Wurzeln  und  Nebenwurzeln.  Theorien  Uber  Function  der 
Wurzel,  Pilanzensysleme  auf  Wurzelbildung  gebaut,  endlose  Streitigkeilen 
Uber  die  Ernährung,  den  Unterschied  zwischen  Monokotyledonen  und  Diko- 
tyledunen  u.  s.  w.,  kurz  eine  ganze  Literatur  verdankt  ihre  Entstehung  nur 
der  Vernachlässigung  dieses  wesentlichen  Unterschiedes.  Die  bei  den  Mo- 
nokotvledoncn  sich  leichler  darbietende  (ielegcnheit,  die  Nebenwurzeln  ofl 
ausschliesslich  an  einer  Pflanze  zu  beobachten ,  veranlasste  Richard  zur 
Eintbeilong  der  Pflanzen  in  Endorhi'zae  (mit  Wurzeln,  die  aus  dem  Innern 
hervorbrechen  =:  Monokotyledonen)  und  Exorhizae  (deren  Wurzeln  sich 
durch  blosse  Verlängerung  des  WUrzelchens  bilden  =:  Dikolyledonen). 
Dutrochel ,  der  an  einem  Dikotyledonenrhizom  (Stengel)  die  iJildung  von 
Nebenwurzeln  beobachtete,  oppouirle  sogleich,  alle  Pflanzen  seyen  En- 
dorbizen.  Beide  hatten  gleich  Unrecht.  De  Candolle  entdeckte  die  flaube 
an  den  Nebenwurzeln  von  Pandanus  ^  und  gleich  hatten  wir  eine  grosse 
Theorie  über  die  gar  nicht  existirendcn  Wurzelschwämmchen  (Spongiolae 
radicales)^  worunter  jene  Ilaubc,  das  Wurzclmützchen  der  Wasserpflanzen 
und  die  gewöhnlichen  Wurzelspitzen  zusammengeworfen  tl'urdcn.  Hätte  man 
nur  die  Hälfte  der  Zeit,  die  ans  Ausspinnen  solcher  unhaltbaren  und  un- 
nützen llvpolhcsen  verschwendet  worden  ist,  auf  gründliche  Untersuchiingon 
verwendet,  wie  ganz  anders  würde  die  Wissenschaft  dastehen. 

Bei  den  meisten  Pflanzen,  deren  Würzelchen  gar  nicht  zur  Entwicklung 
kommt,  z.  B.  bei  den  meisten  Gräsern,  bei  Lcmua  u.  s.  w.  kann  man  die 
Bildungsgeschichle  der  Nebenwurzeln  schon  vollständig  am  Embryo  verfol- 
gen, worüber  später  beim  Samen  noch  zu  reden  ist.  Für  die  übrigen  sind 
2.  B.  die  Rhizome  von  Phra^mites  communis  und  Symphaea  alba  zu  em- 
pfehlen. Eine  eigcnlhümliche  Bildung,  deren  physiologische  Bedeutung  noch 
sehr  dunkel  bleibt,  ist  das  Wurzclmützchen  bei  Lcmnaceen  (135  — 137), 


/ns.  /37. 


Pistiaceen  und  einigen  andern  Wasserpflanzen  z.  B.  bei  Hydrocharis  mor- 
sus  ranae  nach  Meyen.  Gleich  bei  Entstehung  der  Wurzel  unter  der  Rinde 


1 26  lUrphologia. 


(136,  e.)  trennt  sich  bei  diesen  Pflanzen  noch  eine  deo  ganzen  kleinen 
Wurzclkegel  bis  auf  die  Basis  umgebende  Zclienschicht  (137,  )  vom 
Rindeoparenchym  vttilig  los ,  bleibt  aber  lebendig  und  mit  der  äussersten 
Wnrxfibpitse  te  tÜMm  lebendigen  Zntmmttkmg^  imium  hkr  iu  Zelige- 
wdbe  TO«  Wurzelspitze  nni  Wurzelmatzchm  stetig  b  eiaudflr  übergeht. 
Unter  natQrlicben  Verhältnissen  bleibt  dieaec  WarselnttteekM  wihrend  des 
ganzen  Lebens  der  Wurzel;  abgeriasea  erxeagi  es  oek  niMMls  wieder 
und  die  Wurzel  stirbt  ab. 

Bei  einiges  SehmNn»,*i.%.  kei  Cmeuta^  anch  häufig  bei  Mederm 
schwillt  die  Riede  Iber  der  sieh  bildeedee  Nebenwnrxel  »  eieer  Seheibe 
^Stegwarze,  haustorium)  an,  welche,  anfänglich  iMb  an  den  fremdes 
Cp^enstiind  .«ich  anlegend ,  später  durch  den  sich  vorzugsweise  ausdehnen- 
den Hand  concav  wird  und  (ganz  wie  bei  der  Sangscheibe  des  Blutegels 
oder  den  Füssen  der  Ranpe)  durch  einen  luftleeren  Raum  den  Scbmarozer 
an  der  Onterl«ge  befMtigt  Am  den  Gnade  dieser  Sehelbe  Irin  dann  die 
-    Nebenwurzel  hervor  und  dringt,  wenn  es  angebt,  in  die  Unterlage  ein. 

lieber  den  anatomischen  Bnu  der  Nebenwurzeln  sind  noch  umfassen- 
dere ,  vcrf:^leichende  Untersuchungen  anzustellen.  Gen.iues  haben  wir  bis 
jetzt  allein  vun  Mohl*)  und  JItrbel**)  Uber  die  Palmen. 

«.  1». 

Die  Fonnenverschiedenheilen  der  Wurzelu  und  Nebenwurzcln  sind 
sehr  wenig  mannicIalUg  und  beroben  auf  ihrer  fiichlung,  Anord- 


**)  De  sfrnrli.ra  Pulinaruni.  Miittc/ieri,  1831. 
IVoiiVfl/es  Holet  stir  le  Cambium.  Paris,  1839. 

135.  Ti'linatophaci'  gibba.  KeimpflaDzcheo.  a.  Der  Same.  b.  Cotyledonciiinasse. 
r.  Das  mit  dem  Derkcirhen  {embryotega^  Gaertner)  bedeekle  Radicolarende.  d.  A«i 
der  Qocrspalie  des  Colyiedons  berverbrechendes  KnSspehea.  «.  Hi»ek«r,  welcher  das 
Hervortreten  einer  Nebenwnrzel  verkSadet. 

136.  Längsdurchscbnitt  der  NUri^eo.  Am  Samen  a.  untrrsriicidel  man  Samen- 
schale, ein  dänaes  Eadoapcrm  und  den  Coiyiedon,^io  dasaen  Milte  ein  GefässbiiQdel 
verlioft,  welehei  elneo  Zfwcig  in  die  Knospe  (</)  einen  andern  tn  die  Nebenwnrzel  (e) 
^giebt.  An  der  li-lrteni  unlersrhei«!»-!  man        Mützchon  von  der  Wurzel  .seihst. 

137.  Die  Mebenworxel  au«  Vif.  136  im  Läagsschnitt  atärker  vergrössert.  a.  Die 
Wurzel ,  aa  welcher  niaa  ein  eeatrales  GeKsshitedel  nnd  eine  dielMr«  Riade  nnter^ 
sohcidft.  h.  Mülr.ohen  mit  der  SpiUe  der  Wsnel  dnreh  stetiges  Zellgewebe  snsan« 
nenbaogeod ,  übrigens  frei. 
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nung  sowohl  zum  Stamm  als  auch  der  Aeste  untersteh,  übermässige 
Pa  reu  chy  m  h  i  N  11  iig  an  bestimmlen  Stellen  und  Holzbildung  (hin  li  die 
ungeschlossenen  Gonissbündel  bei  den  Dikolvledonen.  Keine  Wurzel  ist 
fähig,  Blätter  und  regcinjassigc  Knospen  hervorzubringen.  Nur  die  ver- 
holzte \\'ur7r!  (caudejü)  und  in  seltnen  Fällen  die  einjährige  können  Ne- 
benknospen bilden.  Bei  einem  grossen  Tbeil  der  Monokotyledonen ,  na- 
menllieh  bei  den  (iräsern  und  allen  denen,  deren  Sume  mit  einem  üeckel- 
clien  (siehe  unten  beim  Samen)  versehen  ist ,  seihst  liei  einigen  Dikolvle- 
donen,  z.  B.  Nehmbium ,  entwickelt  sich  das  >\'ürzelchen  heim  Keimen 
gar  nicht.  Ihnen  fehlt  also  die  ächte  Wurzel  ganz ;  statt  dessen  bilden  sie 
sogleich  Nebenwurzeln  (s.  den  vorhergehenden  Paragraphen). 

Alle  Botaniker  stimrnon  wohl  darin  Uberein,  dass  Alles,  was  sich  ober- 
baib  ,der  Kulyledooeu  aus  dem  Blatlfedercbeo  und  ans  Kopapco  eolwickelt 
(Blltler  i|i|d  die  leiditsn  Bnlencfaeidesdeii  sogeoanoten  Ldftwnraeln  nnn- 
seneaaen)  cor  nnfiite^penden  Axe  zu  recboeo  sey ,  dann  alber  zllilte  man 
Zwiebel,  Knrioffol,  Rhizom,  vielköpfige  Wurzel,  abgebissene  Wurzel 
0.  8.  w. ,  lauter  Theile,  die  sich  oberhalb  der  Kotvledonen  aus  Knospen 
eatwickelo  ,  zu  den  W  urzeln ,  oder  erhob  ein  endloses  Gezünke  mit  laaler 
nnerbeblicben  Gründen  darüber,  ob  diese  Theile  Woneln  seyen  oder  ntelii 
—  gewiss  ein  recht  bnndgrdllieher  Beweis,  zn  weleheo  Verfcebrtbehen 
dit  VemschlissignDg  der  richtigen  Methode  und  die  einseitige  Betrachtung 
einer  einzelnen  aus  dem  Zusammenhang  gerissenen  Bildungsslurc  führt. 
Die  meiülen  Jener  Formen  sind  jetzt  richtig  untergebracht  und  nur  noch, 
wenige  Botaniker  halfen  an  einem  Theile  des  allen  Schlendrians  fest  *). 
Naeb^  Miinter  **y  Ireont  sieh  hei  einigen  Tropaeolunarlen  nsneotlich 
tricolurum^  asureum  et  vio/atßorum  die  fleischig  angeschwollene  Spitze  . 
der  Hauptwurzel  am  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode  von  der  Ptlanze 
und  an  der  vernarbten  Trennungsflüche  bildet  sich  eine  Nebenkno.<ipe.  Es 
giebt  nunmehr  wohl  keinen  Pflanzentheii  von  welchem  man  nicht  wüsste, 
dass  er  Nehenknospen  bilden  kann. 

Die  Richtung  der  Wurzel  ist  sehr  verschieden,  oft  specilisch  gesetz- 
roässig;  di»ch  gehOrt  das  meiste  früher  hierher  Gerechnete  zur  Axe.  In 
ihrem  Verhiiltniss  zur  Axe  (s.  str.)  ist  eine  Eigenheit  interessant.  Beim 
keimenden  Embryo  wird  meistentheils  bald  die  Basis  der  Wurzel  zum  festen 
Punkt  in  Boden ,  die  sich  verlNngfmde  Wurzel  drängt  sich  daher  abwIrts 
von  diesem  Tasten  Pankte  durch  die  Erde.  In  seltenen  Pillen  bei  lockerer 
Schlammerde  mit  festem  Untergrund  wird  aber  im  Gegentheil  die  Wurzel- 
spitze  sehr  bald  zum  relativ  festen  Punkt ,  über  den  die  sich  \  erliingcrudc 
Wurzel  allm.ilig  die  ganze  Pflanze  in  die  Hübe  hebt.  Man  kann  das  zuwei- 


*)  Link  {PhiioM.  botau.  Ed.  II.  I,  3ül)  z.  B.  hol  noch  die  radix  multice/u  und 
praemorsOf  beides  Sehte  Stengel,  unter  den  Wurzeln.  Treviranu»  (Pbysiol.  1,  367) 
baaMi  Zwiebel  »d  Knolle  aerh  bei  ieo  Wnrseln  ab. 
«>)  Belaalscbe  Zeilnng  1848.  9^.  &9I. 
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len  zufällig  an  eiozelnea  Svmpfpflanzen  beobachten.  Den  Beachreibuogea 
nach  ist  dies  aber  wahrscheinlich  die  in  den  Oertlichkeitea  begrflndete  Ur- 
sache der  Eigenlhümiicbkeit  der  sogenannten  Maoglewälder,  an  den  Strom- 
ufern  des  tropischen  Afrikas  und  Anerikma.  Die  eigeDthflmliche  Bewurze- 
Ing  eiaiger  Palmoa,  s.  B.  Arten  oterMcen^  bd  I«bm  oIm  ArsiAI  fast 
auf  gleicher  Hobe  ans  der  Basis  dos  Stammes  entspringender  Nebenwdrzeln 
diese  Basis  in  gevt  isser  Bttht  über  den  Boden  frei  IrSgl  ood  erhalt ,  beruht 
auf  deoselbeo  LTsacben.  Hier  giebt  der  leichte  Sandboden  der  Basis  der 
Wurzel  nicht  festen  Anhalt  genug,  um  ein  rasches  Ebdringen  der  Spitze 
ia  die  Erde  xm  gestalten ,  daher  wesigsteBs  ein  Tbell  der  Terliogening  nnr 
ihr  e  Hasis  und  somit  auch  die  Basis  des  SUhms  von  der  Spitze  entfernt, 
also  aufwärts  hebt,  vielleicht  bis  die  Schwere  des  Stammes  selbst  gen fi- 
gcoden  Widerhall  giebl.  Man  köaate  es  ein  organisches  Beispiel  von  der 
Kelativität  aller  geradlioigen  Bewegungen  nennen. 

Die  Anordnung  der  Aeste  nnter  sieh  gieht  maneheriel  Versehiodenhei- 
len  an  die  Hand,  die  nieist  auf  der  verschiedenartigen  Steliong  der  Aosle 
zur  Haaptwurze!  und  ihrer  \  ersrhicdenen  Ausbildung  beruhen. 

Die  übermässige  Entwicklung  des  Pareochynis  an  bestimmten  Stellen 
bringt  entweder  grosse  Unebenheiten  der  OberflAche,  Im  einfachsten  Falle 
PapUleobiidong,  sogenaanle  Worzelhtare  besoaden  in  fsaehteai,  loektrem 
Boden,  oder  bedeutendere  Anschwellungen,  oben,  unten,  in  der  Milte  oder 
in  der  ganzen  Lange  hervor.  Durch  die  Holzbildnng  wird  die  Wurzel  der 
Dikotylcdonen  völlig  dem  Stamme  gleich ;  ich  werde  dort  das  NOthige  dar- 
Ober  ausfahren.  Man  kann  dann  passend  das  aus  Wnrzel  oad  Stamm  za- 
sannnengeselste  Gebilde  mSA  Itn  sonst  valiig  unnflUen  Aasdrack  Mittel- 
stoek  {eattdex)  beaeiehBeB. 


B.  Axenorgame* 

a.  Vom  der  Hmtplaaee  (azis  primariiis)  oder  der  Arne  der  tinfkekem 

lytonMe  (wmeiUr  Ordnung). 

§.  126. 

Die  aut  dem  Embryo  hervorgehende  Axe  heisst  die  Hanptaxe  (Axe 
4er  einfaehen  Planze),  die  ans  KnoipeD  hervorgcbeiideii  secondire 
Axeo. 

Der  ganzen  BetraehUing  der  Axenbildungen  mfisseo  wir  die  Bemer- 
kuug  voranscbieken ,  dass  alle  nach  speeifischer  EigenÜiomUebkdt  der 
Pflanxe  bestimmt  entweder  nnr  einen  Sommer  (eine  Vegetationsperiode) 
leben  (einjährige  Axen),  oder  eine  längere  Daner  haben  (perennirende 
Azen).  '  Erster«  nenne  ieh  vonngsweise  Stengel  {cauHe  im  engeren 
Sinne),  leintere  Stamm  (/rmev«).  Erstere  leben  dann  wieder  nnr  für 
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den  Anfau^  der  Vegetalionsperiode ,  oder  nur  für  das  Ende ,  /.  B.  blü- 
thcnlragende  Sleugel ,  oder  für  die  ganze  \  egelalionsperiode. 

Vom  Knibryozustnnde  an  entwickein  sich  an  der  Spitze  der  Axe 
fortwährend  Blätter  und  zwar  mit  geringen  linterschieden  immer  dicht 
aufeinander  folgend,  so  dass  zwischen  je  zwei  nächsten  Blättern  stets  nur 
ein  sehr  kurzes  Axenstück  (Steugelglied,  ifit<TnoJium)  vorhanden 
ist.  Die  dieses  luternodium  zusammensetzenden  Zeilen  fahren  aber  liäulig 
noch  fort,  eine  kurze  Zeit  lang  Zell<'n  zu  bilden,  bis  deren  genügend 
angelegt  siud,  um  durch  ihre  blosse  Ausdehnung  und  fernere  Entwicklung 
die  Ausbildung  des  Stengelgliedes  vollkommen  zu  machen.  Bei  dieser 
fernem  Ausbildung  wird  nun  das  Steugelglied  entweder  in  die  Länge 
gestreckt  und  dadurch  je  zwei  nächste  Blätter  von  einander  entfernt,  oder 
nicht,  so  dass  die  Blätter  unmittelbar  übereinander  stehen  bl«>iben.  Dieses 
bedingt  den  ul  ler  \v  i c  h  t  igs  ten  morphologischen  L  ntcrschied  in  den 
Axenorganen,  den  zw  ischen  .\xcn  mit  entwickelten  und  unentwickelten 
'  Stengelgliedern.  Ausschliesslich  aus  entwickeilen  Stengelgliederii  beste- 
hende Axen  kommen  wohl  nur  bei  Dikotyledonen  vor.  Bei  allen  Axcn 
mit  nur  unentwickelten  Stengelgliedern,  bei  allen  Monokolyledonen  und 
vielen  Dikotyledonen  macht  sich  die  Sache  von  der  Keimung  an  so ,  dass 
jedes  folgende  Steugelglied,  statt  sich  in  die  Länge  zu  strecken,  sich 
scheibenfiirmig  in  die  Breite  ausdehnt  und  zwar  immer  jedesmal  um  etwas 
mehr  als  das  vorhergehende,  so  dass  dadurch  allmälig  eine  genügend 
breite  Ba.sis  gewtuinen  wird,  worauf  die  Axe  fernerhin  mit  entwickelten 
oder  iineulwickelten  (iliedern  cylindrisch  in  die  Hohe  steigt.  Dabei  wächst 
aber  natürlich  auch  die  Basis  der  Terminalknospe  und  diese  w  ird  ein  län- 
gerer oder  kürzerer,  spitzer  oder  stumpfer  geendeter  Kegel.  Dem  ent- 
sprechend sind  auch  die  uuenlw  ickellen  Stcngelglieder  gew  öhnlich  hohle 
aufeinander  gestülpte  Kegel.  Doch  komuicn  sie  auch  als  reine  Scheiben, 
ja  selbst  als  coneave  Scheiben  bis  zur  Beclierform  vor. 

Diese  beiden  Formen  der  Axe  mit  entwickelten  und  unentw  ickeltcn 
Inlernodien  und  beide  nach  ihrer  verschiedenen  Dauer  können  in  der  gan- 
zen Länge  derselben  .\xe  öfter  wechseln  (noch  mehr  in  den  verschiedenen 
Axen  der  durch  Ku»)spenbildung  zusammengesetzten  Püanze).  Für  die 
einzelne  Pllanzenart  ist  diese  Zusammensetzung  ganz  bestimmt  und  be- 
dingt mit  ihrer  Tracht  (htihitiis). 

Da  wo  das  Blatt  mit  der  Axe  zusammenhängt,  Knoten  (nodus), 
zeigt  dieselbe  häufig  eine  eigeuthümlichc  Anschwi'lluug  oder  Zusanimen- 
ziehung,  oder  beides,  und  zwar  bald  unter,  bald  über  der  Blallbasis,  bald 
SihleidcD':;  Dolniiik.  Ii.  ^ 
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m  beMea  Stellen.  Bei  entwickelten  Stengelgliedern  ist  es  an  käufigslra, 
besonders  wo  die  Blallbasis  den  ganzen  Umfang  der  Axe  einnimmt,  oder 
■lebrere  Blätter  sieb  vollständig  in  denselben  tbeilen.  Verschiedene 
Structur>'erhältnisse  entsprechen  dieser  änssem  Erscheinung  und  rosa 
tbeilt  danach  die  Knoten  ein  in  vollständige  Kaoten ,  wo  die  Eigenthüai- 
lichkeil  in  der  Stractur  qver  durch  den  ganzen  Stengel  stattfindet,  md 
nvoUständige ,  wo  sie  sich  auf  den  Grund  des  Blattes  beschrankt. 

In  seltenen  Fällen  bildet  sich  an  der  Stelle  des  Knotens  dorcb  ansto- 
mische  Verhältnisse  eine  sogenannte  Gelenkbildong  {arlicmlatio) ,  in  der 
Weise,  dass  die  Axe  hier  leicht  mit  glatten  Bruchflächen  abbricht,  oder 
Sogar  zu  bestimmter  Zeit  sich  von  seUM  vmi  der  Fflaase  trMMiit  s-  B. 
lielf  Blüthen-  und  Fruchtstiele. 

Femer  ist  hier  noch  die  schon  früher  gemachte  BeMtrkong  (§.  68.; 
ra  wiederholen ,  dass  jeder  Pflanzentheil  sich  nach  einer,  zwei  oder  drei 
Dfnensionen  des  RawBS  entwickeln  kann ,  daher  neben  den  langen  diin* 
nen  und  kurzen,  dicken,  fast  kugeligen  Azea  eneh  fheb«,  kudAteigt 
•der  blattartige  gleich  möglich  sind. 

Endlich  ist  hier  noeb  tu  bemerken ,  da«  es  nur  sehr  wenige  Pflnn* 

MB  giebl,  deren  Aza  dnrebweg  homogen  ist,  sowohl  der  Pom  (wm  etwa 

Lmna^  die  gans  aas  einem  unentwickelten  8tcagelgiiedc  bcaleht),  als 

aneb  der  J)aner  nach  (die  wenden  gans  einjibrigen  PlbmMii,  die  weder 

▼eiglnglKhe  StengelgUeder  beim  Keimen  bilden,  noeb  aneb  tpiter  nw 

knrs  danemde  Blithensliele  entwiekeln,  ansgenonmen).  Die  meisten 

Ptamen  beben  betaregeoe  Axen,  insbesondere  so,  dass  Sle^geigUadlv 

rtm  versebiedener  Form  anfeinander  folgen  (wie  fost  bei  jeder  Planne), 

oder  so,  dass  die  Stellglieder  msebiedene  Dauer  baban  (wie  bei  den 

vielen  Plannen,  wo  die  nntem  StengelgUeder  einen  Stamm  büdan,  iritt« 

fand  die  obem  Stengel  bleiben). 

Wenn  man  niebt  die  grAssten  Sebwierigkeilea  in  die  Lehre  von  Stea* 
gel  bringen  will ,  ronss  man  durchaos  sehr  sorgOlltig  das  !Mor|»hologi«cbe 

im  engem  Sinne  vom  Anatomiscben  trennen*).  Der  blosse  Zufall,  möchte 
ich  sagen,  dass  man  gleich  die  ersten  Paiuienstämme  auch  inwendig  kcnoeo 


AU  CID  re«ht  achlagendes  Beispiel  von  Bec^riBsverwirmag  erwihoe  ieb  hier, 
4sat  JTayMi  1«  ier  swellsa  HsoplablhoIhHf  (Bd.  I.  aeiaer  PhTfMegio,  di«  oralt  iao- 
dalt  von  den  ElementaroifaBOo)  unter  der  Ueberschrilt :  ,  AHfSSMlM  VirflekbeBde 

Darstellung  der  Typen,  nach  wclcLen  sich  die  Elementarorgane  zur  Bildung;  der 
Pflanzen  aneionnder  reihen'*  einzig  und  allein  vom  Stamme  handelt,  wSbreod  man 
Geweblebre,  Organogi-aphie ,  nalüriiches  System  u.  a  w.,  aar  gerade  das ,  was  er 
glebt,  dvrchaas  nicbl  bei  der  Oebarsekrift  deakaa  kam. 
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lernte,  hat  viel  Nachlhcil  für  die  Wissenschaft  gehabt.  Ohne  alle  Anatonie 
QDtersciieidet  sieb  der  Stamm  voo  Dracaena  weseaüieh  voo  den  Stamme 
.VM  Cmkmm,  wU  swar  fgnm  «af  diciclbe  Weite,  wie  4er  Sieaa^ 
vea  MamiUarim  sich  von  dem  Stamme  vm  ^eteäitts  unterscheidet.  Ob  und 
welche  anatomische  Vrrschicdeoheiten  (aa»8er  dem  allgemeiaeo  Unter- 
•chiede  zwischen  Mono-  und  Dikut)  ledooen ,  der  hier  immer  vorausgesetzt 
wird)  mit  dieser  weseollicheo  Farmeodifferenz  zusauoienhaageo ,  ist  spiler 

Am  der  Kietkwloeg  in  einjlhrige  ond  pereMireadet  ie  enlwiekelle  ved 

onestwiekelte  StcDgelgiieder,  gehen  vier  Formen  hervor,  fDr  welche  leicht 
die  Beispiele  in  der  Pflanzenwelt  zu  finden  sind ,  z.  B.  lauter  entwickelte 
Stengelglieder,  einjährig  Can/ia^w,  ^trennirtuA  Aesculus ;  lauter  unent- 
wickelte Steugelgiieder,  ehyihri^  i/yertfrtf«  (nil  Ansnahae  des  BiOthen- 
•tieb),  peteeeifeed  Meheaehu.  Ibeiite  wIrde  et  eichl  lehwer  teya,  Ar 
die  Combination  dieser  Formen  an  derteften  Pflanze,  ja  selbst  fär  alle 
mii^lichen  Combinationen,  die  entstehen,  wenn  wir  die  einjährigen  Stengel- 
giieder  noch ,  « ie  oben  geschehen,  nach  verschiedener  Dauer  dreifach  ein« 
tfaeiien ,  Beispiele  zu  finden.  Der  Stengel  von  ^-ivena  sativa  beginnt  häufig 
■il  tif  eetwickeltea ,  frflh  «btterbeeden  StengdgiUed,  deea  IWgce  aeln 
fere  iwr  breiter  werdende  unentwickelte  Siee^lgliedcr,  dnae  felgee 
wieder  eetwick et te  Stengelglieder  Beide  letzlern  dauern  die  ganze  Ve- 
getationsperiode ,  dann  folgen  entwickelte  Stengelglieder  des  BlQthenstan- 
des  nor  das  Ende  der  Vegetationsperiode  dauernd.  Bei  Zea  mais  beginnt 
der  Stengel  ait  eieea  eetwiekellee  beM  abeterbeedee  Stengelgliede ,  deee 
folgeli  ■MBlwiekelte  Slengelglieder ,  dann  folgen  entwickelte,  keide  die 
ganze  Vegetationsperiode  dauernd  ,  dann  folgen  wieder  die  anentwickelten 
des  weiblichen  BlUlhenstandes  nar  das  Ende  der  Vegetationsperiode  lebend. 
Ckamaedorea  schiedeana  beginnt  mit  unentwickelten  Stengelgliedem,  dann 
Mgaa  eelwiokelte,  beide  pereaenreed.  Nupkmr  luteum  beciMt  «Ü  eiiea 
etttwickellaB  giaegejgliede,  wele^  bald  wieder  abüirM,  daaa  Irigea  aa- 
eatwiekeite  pereanireade  Stengelgtieder ,  dann  ein  entwickeltes,  aar  Ar 
das  Ende  der  Vegetationsperiode  anflretendes  als  BlOlhenstiel.  Lilium  can- 
diiium  beginnt  mit  unentwickelten  Stengelgliedem,  die  perenniren,  dann 
folgen  einjährige ,  entwickelte  Stengelglieder  u.  s.  w.  Diene  Beispiele  lies-  ' 
aaa  sieli  Mebt  fenaefarea  aad  ▼erroHstladigeB.  Biaige  FeraieB  ited  ftr 
bestimmte  Pflanzengruppen  charakteristiteb,  z«  B.  Stinme  mit  entwickelten 
Stengelgliedem  hol  ricn  Cupuliferen  ,  St<tmme  mit  entwickelten  Stengel- 
gliedern bei  den  ruhrartigen  Palmen  ,  mit  unentwickelten  Stene^clgliedern 
bei  den  übrigen  Palmen ,  Stengel  mit  entwickelten  Stengelgliedern  bei  den 
BMistea  Grisera  a.  i.  w.  Bbease  siad  gewisse  CeaMaatieaea  eharakleri- 
stisch,  z.  B.  perennirende  und  nnealwlekelte  Stengelglieder  mit  einjährigea 
eatwickelien  bei  allen  (?)  Liliaceen.  Viel  häufiger  aber  sind  bestimmte 
FersMB  uad  Geaibieatioaea  eiaielaea  Gesciüeclitem  nad  Artea  eigeatlittm- 


*)  Dasselbe  findet  bei  Hordeum  vulgär»  statt.  OITenbaraber  bänipt  es  bei  beiden 
von  der  Lage  des  Koros  im  Brdboden  ab,  ob  das  erste  Stenfelglied  sieb  in  die  LSage 
sirsskt  oder  nleht. 
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lieh.  Biü  jetzt  bt  noch  viel  zu  wenig  auf  dieses  Verlifillni>;s  der  eigonthflm- 
lichco  getotcmSfisigeo  Folge  von  enttiickelten  und  uneBlwickelten  Slengel- 
gliedera  u  denelbei  Aze  geteilt«!,  insbesoodera  Mi  die  merkwürdige 
'  Bigenheil  Mncker  Artee  md  GeNehlediier,  bein  Reinrn  Merel  eie  ent- 
wickeltes Steogelg^ied ,  welches  bald  wieder  abstirbt,  und  daraaf  omoU 
wickeito  zu  bilden  ,  ff.lnzlich  übersehen.  Beispiele  hierfür  liefern  sehr  ver- 
schiedene Pflanzen,  Zca  mais,  Briza  maxi'ma ,  Phormi'um  tenax  ^  Nym- 
phaea ,  NupAar  etc.  und  wenigstens  sehr  oft  ^/vcna  sativa  und  Uordeum 
vu^fare.  Hivfig  pflegt  bei  4ee  Azee  Bit  «pentwiebelteB  Stengelgliedeni, 
svtaal  Öfter ,  wenn  schon  der  Anfang  durch  ein  eatmekellea  Stengelgiied 
gemacht  ist ,  das  Absterben  der  einzelnen  Glieder  von  Unten  auf  allmälig 
fortzuschreiten,  wesh.ilb  die  Axe,  auch  wenn  .sie  perennirt,  nie  eine  be- 
deutende Lttnge  erreicht,  z.  B.  bei  /rü,  Zwiebelge» Achsen  und  den  nei- 
•ten  unterirdiiidiee  Axea  {Bkigomw)  mit  ■aeatwiekellee  leteraidiea» 

Ich  muss  hier  aber  noch  etwas  genauer  auf  die  Biid—g^geieliicbte  die- 
ser Formen  der  Axe  eingehen.  ist  schon  oben  (§.  74.)  erwShnt,  wie 
jede  Form  nur  ans  der  Anordnung;  der  neu  entstandenen  Zellen  und  deren 
späterer  Ausdehnung  hervorgehen  k^nn.  Hierauf  beruht  nun  aucb  alle 
Aseabildung.  \m  Beibry»  wl  da»  obere  Bade,  aus  welcbew  Mi  die  Axe 
eatwiekelt  (die  Tenaiaalkaoife)  nehr  eder  weaiger  eiaer  Halbbagel  oder 
einem  stunpfea  Kegel  .'ihn lieh.  In  diesem  Theile  gebt  hauptaflcblicb  die 
Neubildung  vor  sich  und  er  behalt  im  Ganzen  stets  seine  Form  hei.  Nur 
gewinnt  er  natürlich  bei  den  Axen  mit  unentwickelten  Stengelgliedern, 
wenn  sie  sich  sebr  in  die  Breite  ausdehnen ,  eine  grossere  Basis ,  und  wird 
daaa  aacb  «pedfiMher  Eigealbttailidyteit  bald  kOner  aad  alaaiprer  (die 
meisten  unterirdischen  Axcn)»  bald  Hager  und  spilier.  Zwar  ist  ana  der 
hier  vor  sich  gehende  Bildungsprocess  noch  ke^nrswcps  so  frenao  erforscht, 
wie  es  nöthig  wäre,  aber  c-*  isl  doch  auch  so  schon  Miiru-hes  ziemlich  klar 
zu  erkenneu.  Ein  nur  clwuji  geübles  Auge  erkennt  nämlich  leicht  die  Stel- 
len ia  eiaer  Pflaase,  wo  eia  lebhafter  Zellenbüdungsproceia  ver  aicb  geht, 
an  der  schei  nha  rr  n  Structurlosigkeil  der  gelblichea  anlslgen  Masse 
Cetstes  Stadium);  die  Stellen,  wo  eben  der  Zellen  Im  Idunii^sprocess  aufgehört 
hat,  an  dem  zwar  deutlichen  aber  zarten  Zellfjewebe  (mit  mehr  homogenem 
Inhalt),  welches  aber  noch  ganz  von  Saft  durchdrungen  ist  (zweites  Sta- 
dien) ,  eadltch  des  Zellgewebe ,  weiebea  aobea  llter  gewerdea  ift,  ea  deai 
sehwarzlicbea  Sebeia ,  der  dadarcb  benrergerafea  irird ,  den  bereite  «lle 
Intercellulargange  saftleer  geworden,  nur  noch  Luft  fthrea  (drittes  Sta- 
dium). Wenn  man  diese  Punkte  ins  Auge  fasst,  kann  man  aa  dea  iMfiateB 
AxcQ  ziemlich  leicht  die  Entstehung  der  Formen  verfolgen. 

I.  Die  Anordnung  des  Zellgewebes  wirkt  aunchliesslich  im  ersten  Sta- 
dirai  aad  iwar  hllcbit  wabntebeinlicb  bediagt 

1)  dareb  die  Aaerdaaag  der  BnrtielleB  ia  dea  Mutteraellea.  Llegea  sie 
laeist  linicnfdrroig  in  der  Liiagiaae  des  Stengels,  so  wird  ein  gestrecktes 

Stengelglied  vorbereitet ,  liegen  sie  meist  nach  den  Ecken  des  Tetrae- 
ders, ein  unentnickeiles  Siengelglied ;  liegen  sie  endlich  niei^t  in  einer 
Fiicbe,  so  kann  diese  Fläche  senkrecht  auf  der  Axe  stehen ,  dann  wer- 
dea  aicb  die  Siengelglieder  sebr  ia  die  Breile  ealwickefai ,  oder  sie  fcta* 
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BM  parallel  «kr  Aza  lieg«o ,  daat  biMot  aicli  «iaa  vom  twri  SeiMn  flach 

gedrückte  Axe. 

2)  Darch  die  Form  des  Processea  telbsl,  iaden  diesar  aa  gawisaea 

Stellen  früher  aufhört  als  an  Andera. 

A.  Der  erste  hier  festzuüalleode  Unterschied  ist  der  zuUcheo  Monoko- 
tyledoucD  uod  Dikotyledooea  Oberhaupt,  auf  dem  die  Eiotbeilung  io  ge- 
•eUoüane  «ad  aagaaeMaeMae  Gettasbladel  barabl. 

a.  Bei  den  Dikotyledonen  hffrl  oSmlicfa  der  Zclleobildaagsprocess  an 
der  Aussenseile  der  GePässhiindcI  niemals  auf,  weshalb  die  einzelnen  Sleq- 
geigliedcTf  so  Uage  sie  überhaupt  leben  ,  bcsUlndi^  in  die  Dicke  wachsen. 

b.  Bei  den  Moookolyledoaeo  dagegen  kuoimt  ciu  doppelter  Bilduogs- 
gaag  vor ,  iadaai  aaUrader 

1)  jener  Zellenbildungsprocess  regelmässig  von  Unten  nach  Oben  aa 
den  einzelnen  GefSssbUndcIn  aufh^irt  und  daher  eine  Verdickung  des  ein- 
zelnen Stengel^liedes  durch  dieselben  unujögtich  ist ,  die  Verdickung  der 
Axe  wibst  aber  nur  successiv  dnrch  das  immer  brciler  Werden  der  sich 
fii^mdao  Stengelglieder  (wie  oaler  D.  wailer  aatwickdl  ist)  erraicbt  wcr- 
daa  käai,  oad  daher,  ireaa  er  cjrKndrisch  in  die  Hobe  steigt  (sey  esjfto 
«ia  aalar  B.  odar  wia  aater  D.  dargaalailt  iat)  sich  feraerhia  nicht  mehr 
Verdickt,  oder 

2)  sich  im  äussern  Umfange  der  Axe  eine  Lage  von  Zellen  bildungs- 
filhig  erbfllt,  welche  besUadig  dareh  ihre  fortgehende  ZeHeaprodeetioa  die 
Axe  ▼erdtahea»  bdaai  im  deai  aeagebildeten  Zellgewabe  gleichzeitig  «eh 
fortwährend  neue  GeHfaihnadel  hildeo.  Dieser  Process  findet  sich  aber  nur 
bei  den  Monokotyledonen  mit  oneutwickellen  Stengelgliedern,  wenn  sie  sich 
typisch  verästeln,  bei  Draeaena,  einigen  Palmen  {Cucifera  tkeöaica), 
Aloiaeen. 

Dieaer  iweite  BiidungsproceM  bat  aiit  de«  bei  de«  MketyledeaeB  ia 
•ofern  einige  Aebolichkeit ,  ala  hei  beiden  im  gaasea  Umfange  des  Stengek 
eiae  zusammenhängende  Zellenschicht  fortbildungsfühig  bleibt.  Bei  beiden 
nehmen  die  neu  entstehenden  Zellen  zwei  Formen  an ,  indem  ein  Tbeil  sich 
dem  Zellgewebe  zwischen  den  GefässbUndeln  anschiiessl ,  ein  auderer  Theil 
eher  der  GeftMbOadalbildong  angehört.  Aber  der  weaealKcbe  Ualenebied 
bieibl  der,  dass  diese  letzte  Portion  bei  Dikotyledonen  nur  die  vorhandenen 
Gellaihflndel  nach  Aussen  hin  fortbildet ,  bei  MenoketyMeae«  dag^n  ia 
■eoe  isolirle  GentssbUiidel  umgewandelt  wird. 

B.  Schreitet  der  Bildungsprucess  r^eliutfssig  von  Unten  nach  Oben 
fort,  inden  iaiaier  eine  bestimmte  Fliehe  der  Belli  MAirt,  Zellea  z« 

-  bilde«,  bedingt  er  eiae  cyHadriseh  aofirteigeade  Axe.  Bei  gestreckten 
Stengelgtiedern  iat  dies  iaiaier  der  Fall ,  daher  IlMl  sich  jedee  SieageIgKed 
dnrch  zwei  Schnitte  rein  von  der  A\e  trennen. 

C.  Hört  der  Zellenbildungspi  ocess  an  einzelnen  Stellen  des  I  mfaugs 
elwaa  früher  auf  als  ao  andern  ,  so  bilden  sich  Axen  mit  hervorspringeadrä 
Kaate«,  «.  B.  dreiichaeldige,  vierfcealige  «.  s.  w.  Aai  anflUleadalen  ist 
dieses  VerhlhiHia,  wenn  der  Bildungsprocess  voa  zwei  Selten  her  sehr 
bald  aufhört,  so  dass  dadurch  ein  zweischneidiger  Stengel  gebildet  wird, 
der  oft  eine  viiUig  dttnne  Platte  darstellt  und  häufig  fttr  ein  Blatt  gehalten 
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wai^t  BMI  gwB  vcrfcthrlir  Weise  üt  Diomsioesverbaltoisse  im 
Kattm  mit  unter  die  Merkmale  einzelner  OifiM  eefbekn.  BeiipMe  gebea 

Ml  schönsten  Ruscus  Phyllantkus. 

D.  Dauert  er  länger  im  Umfange  als  in  der  Milte  ,  so  ergiebt  sich  Fol- 
gendes. Bei  der  gewöhnlichen  Kegelform  der  Terminalknogpe  findet  io 
diesem  Falle  der  ZellenbildungiiproceM  oiebt  im  gaMten  Kegel,  Midin 
•tele  rar  in  ebe«  KegdMntd  eUlt,  itm  Um  g^iese  freie  Flicke  iee 
Kegele  die  jaog!«ten  Zellen  enthllt,  der  ganze  Kern  des  Kegela  die  lltereo. 

.  Hier  ste<^t  auch  die  Axe  gewöhnlich  cyiindriKch  in  die  Höhe ,  aher  nicht 
durch  gleichsam  aufeinander  gelegte  Scheiben  (wie  hei  A.),  sondern  dnrch 
aufeinander  gesetzte  Kegelmäntel.  Jedes  neee  Stengelglied  ist  selltst  ein 
seldier  Kegetmeetel  und  liest  eich  daher  aicht  daidi  eiMa  eeahreeht  aaf 
die  Axe  gerichteten  Schnitt  abschneiden ,  sondern  nur  durch  einen  einer 
KegelflAcbe  folgenden  Schnitt  herauslösen.  Dnaerl  hier  in  dem  folgenden 
Stengelgliede  der  Zellenbildangsprocess  etwas  lünger  als  ijn  vorhergehen» 
den,  so  entsteht  ein  längerer  Kegelmantel,  der  also  auch  über  die  Basis  des 
verigen,  die  eigealKch  frei  werdea  eollle,  hiaaasgrein,  lad  daa  aaae  8lea- 
gelglied  wird  im  VerbSltniss  zum  vorigen  braitar,  oft  so  viel,  dass  die  frciea 
Rander  der  sich  folgenden  Slengelglieder ,  statt  in  einer  vcrticalen  Cylin- 
derfläche  zu  liegen,  eine  horizonfale  Kreisfl.lche  bilden  fz.  B.  sehr  schön 
bei  Melocaehis  zu  beobachten) ,  oder  bei  minderm  Grade  des  Ueberragens 
in  eiaer  aach  Uatea  reaTtaeii  Halhfcagallleha  liegen  (wie  s.  B.  hai  den 
■aiaiea  Siaagela,  Aa  sianriieh  diefc  «ad  danarhaft  aiad,  sieh  aa  daai  amaa 
ader  auf  das  erste  folgenden  Stengelgliedem  zeigt,  z.  B.  Zea  mais  n.  a.). 

E.  Am  auffallendsten  endlich  werden  die  Formen ,  no  der  Zellenbil- 
duDgsproress  gerade  umgekehrt  wie  bei  D.  am  Rande  früher  aufhört  eis  in 
der  Mitte ;  seltner  irifll  dies  ein  einzelnes  Stengelgiied,  gewOhnUch  mehrere 
eahr  haraa,  aaeattriehelta»  dia  aaeeaaea  AmI  aar  eiae  Sehaiha  aamachaa, 
aagMch.  Hat  sich  nimlich  anHingKeh  eine  Scheibe  oder  ein  stumpfer  Ke- 
gelmantel gebildet  und  der  flussersto  Rand  hört  auf,  fortbildongsf^hig  zu 
seyn,  ordnen  strh  ferner  die  in  der  Mitte  neu  entstandenen  Zellen  noch 
fortwährend  fläcbenförmig  an ,  so  wird  der  Hand  anfänglich  noch  durch 
Aaadehanag  eaiaar  Zellea  a<irae  aaehkeeimeB  kiaaea ,  bald  aber  Mit  dies 
aaf  aad  er  mnss  sieh  erheben,  indem  die  Mitte  sich  allmfllig  zn  einer  hohlen 
Form  entwickelt,  anf  dieselbe  \Vei!ve ,  wie  eine  Bleischeihe  hohl  wird, 
wenn  man  durch  Hammerschl^ige  nur  ihr  Inneres,  nicht  ihren  Rand  aus- 
dehnt.  Je  nachdem  der  ZeUenbiidungsprocess  nun  Itfngere  oder  kürzere 
Zeit  aahtfl ,  faaahar  ader  haoMBwr  tar  eich  gabt  aad  je  aaibjan  die  Aa- 
ardraag  dar  aaa  bertaifebaaden  Zellea  sieh  llagafa  ejar  kiraare  Zeit  aaf 
diatelbe  Flache  beschitokli  werden  die  hehlea  Farmea  sehr  verschiedea 
seyn.  Von  den  noch  convexen  Stengelgliedern  ,  welche  die  Blölhen  tragen 
bei  AHlkemis^  durch  die  flache  Scheibe  bei  Heltanthus^  dnrch  die  coocave 

•  Scheibe  hei  Sonchus ,  bis  eadlich  zur  länglichen ,  oben  fest  gaachleieeaaB 
Baebaefee«  bei  Fhm  Sadea  wir  Eni  alle  algli^aa  Uabergaage ;  abaaee 
von  den  convexen  die  Früchtchen  trageaden  Stengelgliedara  bei  Potentilhy 
durch  die  Becberforni  hei  Rosa  bis  zur  völlig  geschlossenen  und  mit  den 
Frichtcbaa  verwachseaea  bei  MtUut  and  Pyrus,  Fttr  die  Klarheit  der  Aa- 
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schanang  mache  ich  noch  besonders  darauf  aufmerksani ,  dass  bei  all  diesen 
hohicD  Formen  der  tiefste  Punkt  im  Innern  der  Höhlung  dem  äusscrsten 
Terminaltrieb  entspricht,  also  zwar  mathematisch  tiefer,  aber  organisch 
höher  an  der  Axe  liegt  als  die  innern  Wünde  der  Höhle ,  aU  der  Hand ;  so 
sind  die  tiefsten  Blüthen  in  der  Feige  die  jüngsten ,  wie  die  innersten  bei 
llelianthus ,  die  obersten  bei  .  inthemis ,  ebenfalls  die  tiefsten  Carpelle  in 
der  Kosenfrucht  die  jUngsten  HIaltorgane,  die  am  Hände  sichenden  Hlunien- 
und  kelchbijftler  die  ältesten.  Ebenso  endlich  stehen  die  untersten  Carpelle 
im  Granatapfel  organisch  höher  an  der  Axe ,  als  die  oberen  grösseren  Car- 
pelle. Man  muss  sich  hier  durchaus  nicht  durch  den  Widerspruch  zwischen 
geometrischen  liaambestimmungen  und  den  organischen  Verhältnissen  irre 
machen  lassen  und  scharf  diese  Eigenheit  auffassen.  Man  sieht  nur  gar  zu 
leicht  so  manchen  Schriftstellern  an ,  dass  ihnen  dieses  Verhältniss  nie 
deutlich  gewoiden  ist,  und  deshalb  bleibt  ihnen  auch  so  vieles  Andere  in 
Blütbenstand  und  Blüthenbildung  unklar  und  als  seltsame  Eigenheit  stehen, 
was  doch  kei  richtiger  Auffassung  sehr  einfach  und  natUrlirh  erscheint. 
Specieller  muss  ich  darauf  noch  unten  bei  der  Hlülhenbildung  eingehen.  Es 
findet  aber  dies  Verhältniss  zwar  am  auffallendsten ,  aber  keineswegs  aus- 
schliesslich bei  den  Stengelgliedcm  in  der  Nähe  der  Blülheutheile  statt, 
sondern  kommt  auch  sonst  vor,  z.  B.  bei  Melocactus,  Echinocaclus  ^  Ma- 
millaria  o.  a. ,  wo  stets  das  Ende  der  Axe  eine  Trichter-  oder  Becherform 
zeigt  und  die  Terminalknospe  auf  dem  Grunde  derselben  viel  tiefer  als  die 
zehn  und  mehrere  vorhergehenden  Stengelglieder  steht. 

II.  Im  zweiten  oben  nnlerschiedencn  Stadium  kann  nur  die  allseitige 
gleichförmige  Ausdehnung  der  im  vorigen  Stadium  gebildeten  Zellen  wir- 
ken ,  da  ,  noch  ganz  von  Feuchtigkeit  durchdrungen ,  die  Zellen  auch  ziem- 
lich allseitig  ernährt  werden  milssen.  In  dieser  Periode  kann  sich  daher 
wohl  das  Volumen  ,  nicht  aber  Form  und  Verhältniss  ändern. 

III.  Im  dritten  Stadium  endlich  tritt  ausschliesslich  die  Ausdehnung  der 
vorhandenen  Zellen  als  Form  gebend  auf.  Meitientheils  ist  aber  wohl  hier 
die  Ausdehnung  der  Zellen  ihrer  Art  nach  schon  durch  die  erste  Bildung 
im  ersten  Stadium  bedingt  (vergl.  §.  78.),  indem  die  Zellen  in  den  Bich- 
Uingen,  in  denen  sie  sich  in  der  Mutterzelle  berührten,  auch  sich  inniger 
verbinden,  in  andern  Kichiungen  also  lockerer  zusammenhängend  auch  we- 
niger den  Stfftcdurchgang  und  somit  die  Ernihrung  erleichtern  werden. 
Insbesondere  ist  es  freilich ,  soweit  jetzt  noch  unsere  mangeihnften  Beob- 
achtungen reichen,  nur  die  Längcuausdehnung  der  Zellen  in  der  Bichtung 
der  Axe ,  welche  wesentlich  die  Form  der  entwickelten  Stcngelglieder 
bedingt  und  bewirkt ;  insbesondere  linden  wir  sie  daher  auch  mit  den  im 
ersten  Stadium  unter  A.  erwähuten  Verhältnissen  verbunden.  Misst  man 
die  Ltfnge  der  Zellen  in  einem  Stengelgliede  (z.  B.  bei  ^4rundo  Donax),, 
welches  eben  in  das  dritte  Stadium  eingetreten  ist,  und  nachher  die  Zellen- 
länge  eines  aasgewachsenen  Stengelglicdes,  so  findet  man  bald,  dass  diese 
ZeHeoausdehnung  vollkoraiuen  genügt ,  um  den  Längswachsthum  des  gan- 
zen Stengelgliedes  zu  erklären.  Üa  sich  indess  die  Zellen  ungleich  ausdeh- 
nen ,  muss  man  am  ausgewachsenen  Stengelgliede  nur  die  mittleren  Zellen 
messen ,  bei  den  obern  Zeilen  würde  das  Hesultat  zu  klein ,  bei  den  untern 
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SB  gross  aMfallM.  JeM  iehaen  tick  weniger  -  aas  nnd  bSreo  frVlier  auf, 

dies«;  diigrgeii  strecken  sich  sf9t-ker  und  Tahren  längere  Zeit  Fort,  sieb  In 
der  Längst  ichluag  aiis/udehnen ;  daher  die  so  griindralsche  Ansicht  Vieler, 
dass  die  Slcogclgiiedcr  länger  am  iintorn  Rode,  aU  am  obern  wacbsea. 

Allea  io  iietem  Paragraphen  Angefllhrle  ni  wHt«r  Bitwfek^  be- 
sieht sich  ailerdiiigs  zoeiebst  aof  iie  AzeabiMrageo  der  eiafirbee  Piaote 
(sweiler  Ordnung),  an  welcher  .-.lle  erwähnten  Vcrhüllnisse  vorfcomieit 
können  ood  in  der  Nalnr  wirklich  vorkommm;  es  findet  aber  auch  seine 
Anwendung  auf  diejenigen  einfachen  i'ilaazen,  weiche  als  Knospen  an  einer 
aiJeni  entstanden  sind ,  aiAg«*n  diese  nun  sich  trennen  und  selbsUodig  fort- 
leben ,  oder  mit  der  Pllene  t  m  ^  «t  enieteiideB  nmi ,  viibMitoe  <eine 
sosamieeegesetjle  Pfl-tnse  darstellen.  Dabei  zeigt  es  sieh  non  aber  wieder, 
dass  so  wie  an  der  einfachen  Pflanze  jedes  einzeln«*  Stengelglied  fllr  sich 
unabhängig  zu  einer  besoi  dorn  Fürni  sieh  entwickeln  kann,  noch  mehr  die 
Axen  der  einfachen  i'llanzen  in  ihrer  Combination  zur  zusammengesetztcu 
Pfiaase  tob  einender  aeebhing'g  sind  und  gans  venehiedeee  Pejiie«  "«ii- 
nebieee  ktanen,  d  ren  Combinniionoo  dane  wieder  ftr  i'flenteD  nd  iWan- 
lengnippcn  specifisc  h  bestimmt  sin  !. 

la  difser  ganzen  D/ir>tc!lung  habe  ich  übrigens  nichts  weiter  geben 
wollen  und  küunen ,  als  «ine  ganz  allgemeine  Andeutung  ttber  den  Gang, 
dee  die  Nator  hier  n  aehaee  sHieiet ;  so  vielMie  DntenaebeBgeii  ich 
auch  aber  diesen  Pnnkt  geBMi  bt  habe ,  vnd  iek  gliebe  aie  reichen  bin ,  um 
das  Mitgcllieiltc  vorlaofig  zu  rechtfertigen ,  so  mtlsscn  doch  noch  weit  um- 
fassendere und  gründlichere  L  atcrsnchnngen  in  dieser  lieziehung  angestellt 
werden ,  ehe  diese  Lehre  einigcrmassen  zu  einem  Abscbluss  kommen  kann. 
Mir  iat  bin  jeixt  eoch  kmwm  eietige  eie^geiwiiien  lief  eiageheode  Bot- 
wieUseg-geacbiehle  eech  ow  irgend  eiaer  Aze  bekarat ,  «nd  da  iat  leiebt 
zu  erachten,  wie  wenig  genOgend  das  sein  kann,  waa  ick  allein  in  dieser 
Beziehung  bis  jetzt  habe  arbeilen  kOnnen.  Den  no^hwendigen  Gang  der 
Lntersucbung  habe  ich  aber  angedeutet  nnd  die  Aufgabe  richtig  gestellt ; 
erst  die  Folgezeil  kaan  sie  durch  das  Zusammenwirkea  vieler  tficbtiger 
Kralle  ISsea. 

Histerischea  aad  Rrltiiekes.  Wie  ia  Verigaa  sebea  erwthat 
tiad  aaai  öftere  aagedeutel  ist,  leidet  die  ganze  Lehre  vom  Stengel  an  den- 
selben Fehlern  ,  wie  alle  übrigen  Tbeile  der  ßutanik.  Das  Wort  Stengel 
ist  von  den  meisten  Botanikern  nur  schemalisch  aufgcfasst  und  deshalb 
w  issenschaftlich  t  Ollig  unbrauchbar.  Es  fehlt  hier  wie  überall  an  einer 
•ekarfM  Begriflkbildtiiig,  weil  es  aa  leiteadea  llaraea ,  aa  eiaeai  wiaeea- 
acbalUicben  Regulativ  fQr  die  Begrifr-ibitdung  fehlt.  Ohne  Entwicklungsge- 
schichte nnd  d.iraus  hervorstehende  Bestimmung  der  Begriffe  stehen  wir 
hier  wie  überall  \üllig  haitungslus  da  und  kommen  aus  leerem  Geschw/ilz 
gar  nicht  heraus.  Eiu  alter  Schlendrian  z.  B.  sagt,  der  Stamm  (stirjts) 
wird  eiagelbeilt  ia  Steek  (eauäcr),  Holmaam  (trmiem$%  Stengel  (eatUis)^ 
Binseabalm  (eaiamus),  Grasbalm  (ctt/mitf),  Sekafl  (scapus)^  u.  a«  w.  Weaa 
wir  in  der  Wissenschaft  eintheilen,  so  ist  zweierlei  zu  beobachten,  erstens, 
dass  wir  nach  Einem  Eintheilungsgninde  abtheilen,  dann,  dass  dieser 
Eioihcilungsgrund  zweckmässig  gewählt  sey.  Das  Letzte  ist  inductoriscb 
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/u  bestimmen ,  das  Erste  ist  eine  rein  logische  AororJciung ,  seine  Ver- 
narhltissigung  ein  ganz  unenlschuldharer  logischer  Schnitzer.  Dann  leiden 
jene  gewöhnlichen  Einiheiliingon  im  höchsten  Grade,  sie  hnben  g.ir  kein 
EinlheilnngS|iriocip  und  sind  gerade  so  ohne  Sinn  und  unwissenscharilich, 
als  wenn  ich  die  (iewfi(h.>e  insgesammt  in  GrSser,  BJiume,  Rosen,  gelb- 
blühende,  grtin.si.'imniige  und  l'ilanzen  einlheiile.  Ich  roöcbte  z.  B.  sehen, 
wie  einer  ohne  .Anatomie  den  Nelkenslengel  (cau/t's)  vom  Grashalm  (n/l- 
mux)  unterscheiden,  oder  umgekehrt  anatomische  Merkmale  zur  l'nler- 
scheidung  des  scapus  von  Ifemerocallis  und  des  caulis  von  Lilium  cattdi- 
duvt  fmdcn  wollte  Es  ist  geradezu  eine  hlcherliche  Begrilfsverwirrung, 
den  scapus  unter  den  Stengeln  abzuhandeln ,  den  man  doch  nicht  anders 
ciiarakterisiren  kann  als  dadurch,  dass  er  BlUthen  triigt,  also  insofern  er 
ein  ßliUhens  iel  oder  eine  Inlloresceoz  ist ;  dann  gehört  er  aber  zu  diesen 
und  nicht  zum  Stengel :  spadix  w.1rc  so  gut  eine  Stengelfurm  ,  als  scapus, 
calalhium  ebenso  u.  s.  w. 

ninsirhtlich  des  zweiten  Punktes  habe  ich  nun  oben  schon  meine  An- 
sichten dahin  ausges|irochen  und  gerechtfertigt ,  dass  wir  in  der  Botanik 
durchaus  das  morphologisrhe  Princip  als  das  höchste  festhalten  müssen. 
Damm  müssen  wir  die  Einlheilungen  zuerst  nur  von  diesem  entlehnen,  und 
zwar  darf  uns  dabei  wiederum  nur  die  Entwicklungsgeschichte  leiten  *). 

Aber  auch  auf  einer  andern  Seite  hat  diese  angeführte  Bedeweise  gar 
keinen  wissenschaftlichen  Halt.  Calamus  ^  culmus^  scapus  etc.  sind  Däm- 
lich nur  ganz  vereinzelte  Erscheinungen ,  die  einigen  Pflanzen  ,  einzelnen 
Gruppen,  nicht  einmal  den  ganzen  Gruppen  zukommen,  und  gehören  des- 
halb gar  nicht  in  die  aligentcine  Botanik  ,  sonde/n  in  den  ganz  speeielleu 
Theil  hinein.  Die  (>riiser  haben  ebenso  verschiedene  Stengelformcn ,  als 
die  meisten  andern  Familien  ,  und  es  ist  nur  ein  Beweis  logischer  Confu- 
sion,  wenn  man  einen  Theil  dieser  Formen,  der,  wenn  er  nicht  (wie  aber 
niemals  geschieht)  als  monukotyledoner  Stengel  bezeichnet  wird  ,  von  vie- 
len andern  Formen  und  selbst  als  monokotylcdoner  Stengel ,  wenn  man 


^)  So  gewinnen  wir  denn  eigentlicb  die  Uebersicht :  Pbanerogainen,  A.  Gymno- 
Spermen.  Stractur.  Homogeoes  Holz.  AngiosperDieo.  Stractar.  Heteroge- 
nes Holz,  a)  MoDokotyledoDcn.  Structor.  Geschlossene  Gefässbiindel.  Axen, 
a)  mit  uDeotwickcIteo  1,  2.. ..  übrige  Verscbiedenheiteo,  ß)  mit  entwickelten  Sleti- 
gelgliedern ,  I,  2....  übrige  Verschiedenheiten,  b)  Dikniyledoncn.  Struclur. 
Unge5cblo9sene  Genissbündel.  Axen,  a)  mit  unentwickelten,  1,2....  ß)  mit  ent- 
wickelten Stengelgliedern ,  1,2....  Der  Bequemlichkeit  wegen  habe  ich  aber  hier 
Gymnospermen,  Nonokotyledonen  und  Dikotjledonen  in  der  Betrachtang  der  ein- 
Eelneo  Organe  vereinigt ,  und  daher  entsteht  denn  ,  aber  nur  scheinbar ,  die  Inron- 
seqoenz,  dass  die  Eintheilnng  der  Axen  nach  geschlossenen  und  nDgeschlossenen 
Gerassbündelo  allgemeiner  und  schÜrffr  zu  seyn  scheint,  als  die  morphologische, 
aber  wie  gesagt  nur  scheinbar,  denn  die  geschlos<<enen  und  angeschlossenen  Gefdis- 
böndet  sind  überall  gar  kein  EintheilungspriDcip  der  Axeobildongen ,  sondern  ein 
Unterschied  in  der  Stroctor  der  ganzen  Pflanzengruppen.  Ich  will  dies  hier  noch 
aasdrücklicb  erwühnrn,  nm  dem  Vorwurf  der  Inconsequenz  anszuweichrn. 
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B.  IL  ^  Stengel  lies  Mtus  nn4  der  Tradeseantta  zotennieiulellt,  sich  gar 
nicht  nnterscheidet ,  in  der  allgemeinen  Botanik  als  etwas  Aiigemeines  ab- 
handelt. Mit  all  (licseo  Eiozelheiteu  hat  es  die  aligemeine  Botanik  gar  nicht 
XU  ihun ,  und  sie  hier  abzubandeln ,  sUtt  4ie  allgemeitten  Grunds« tse  ier 
PoraNMlwiekimg  aataraitM,  kt  mt  «te  Mkmm  Mittel,  im  ScMcr 
fiNig  eenfiis  so  maOm  tmä  1km  tmtm  iMrm  WertMlnrall  llrWiMM- 

fcbaft  zu  vorkaiifen. 

Daher  kommen  die  vielen  ganz  imfriichlbareu  Streitigkeiten,  mit  denen 
Zeit  und  Papier  vergeudet  werden ,  ob  etwas  caiamus^  scaput  n.  s.  w.  sey. 
(leb  ■■ditB  mImi,  lie  M4m  MtoMdMÜeB  iPoHto,  ab  wmm  er 
Mgt«  Mtlumm  iM  der  tetlfn  bei  den  Cyperaceen  u.  s.  w.)  Jeder  Streit 
anders,  als  mit  streng  wusenschaftlich  definirten  BegrifTen  bleibt  ewig  ein 
nichlsnatziges  Hin-  ond  Herreden  ohne  nügtichen  Abscbhws.  iSocb  ein 
Bespiel  mag  hier  angeführt  werden. 

Link*)  sagt:  ,,Der  HaupUtock  {eaudex)  beüelrt  «m  eerwIrU 
wechteodee  TMIeii,  weldie  StaMi  mmk  Staagd  genannt  werden ,  und  ans 
■iederwachseodeo ,  den  Weneln.  Der  aus  dem  Embryo  sieh  entwickelnde 
ist  der  Hanptstamm,  die  aas  der  Knospe  sich  entwickelnden  sind  demsel- 
ben ganz  gleich,  faeissen  Aeste,  waehsen  auch  in  die  Höbe.  Bittthen- 
stiele  sind  Aeste  Oer  SUmm  wicbst  MlvIHa  wmk  der  Bewmelang, 
4eM  anAiDgs  wlehH  der  Kete  alederivina  *^),  treibt  WwMhf),  dann 
riclMet  er  sich  Mit  den  eedtra  lade  auf  und  wtabil  mn  aufwärts,  da  er 
vorher  niederwärts  gewachsen  war  W).  Nun  folgen  Bestimmnngen  Ober 
Verftslelungen  des  Stammes.  Die  Richtung  des  Stammes  beim  Aufwachsen 
ist  zuerst  vertical ,  dann  aber  nimmt  er  nicht  seltea  eine  andere  Mebtong 
aa.  Vereeiiedeae  lUehlaegea  dee  SteaMaee  aad  der  Aeeia.  Die  Liege  dee 
•cktee  "H^)  Stammes  ist  zugleich  seine  Hohe ,  denn  der  lang  niederiie- 
geade  Sian  vea  CQkmm$  JMaag  iet  eaa  AaaUelbr  tfft)-  ^ 


•)  ßbm.  pkO.  toi.  Mi,  il,  BA  Lp.  Bt.  «II  sff. 

•o)  Was  ist  denn  der  Ast  dar  Traoefesehe  ,  was  das  beriienule  RUnam  ,  waa 
4er AasWttlisr,  waa  die  BlitbenatMe  vea  ArwM  kppfmmr  a.  a.  die  alle 
niebt  ia  die  H«he  waaiaaa. 

«••)  fUseb;  aar  die  Wanal,  alebt  der  Rein, 
f)  Falsch;  die  melataa  Bmbrraaea  babaa  aehoa  elae  deatlicbe  Wanel ,  die 
sich  nur  verliiogrert. 

ff)  Falsch;  denn  was  uiedcrwiirts  wuchs  (die  Wurzel),  wachst  aieauls  auf- 
wärts, und  was  aufwärts  wachst,  ist  niemals  niederwärts  gewachsen. 

fff)  Offenbar  nur  eingeschoben ,  nm  den  folfendeo  nichuaagendeo  Sats  xu 
rnehtferUgeo ,  deaa  im  gaaaaa  Baak  iaC  vaa  kaiaar  BietbaUaag  ia  Sahtea  aad  aaleh- 
tea  Stamai  die  Rade.  Aaeb  widanpriebt  ea  geradaia  dam  Varbergaheaden ,  da  der 
priaire  Staam  des  Embryo  doch  gewiss  ein  lichter  Staun  ist  und  aach  aiederliafaa 
kann ,  bei  dem  wiadeoden  Stamm  ebeoralls  Längt  und  HÖke  verschieden  sind. 

ff  ff)  Wober  weiss  Unk  daat  Mir  ist  sehr  UFabraebeiaUeb ,  dass  es  die  primire 
Axe  ist. 
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Palmen  haben  ein  Caulom  *)  u.  8.  w.  Der  Stamni  der  Gräser  entsteht  auf 
eine  andere  Weise,  als  bei  den  übrigen  Monokolyledonen.  Der  Keim  (so 
nennt  L.  (f^n  Kotyledon)  Fehlt  ganz,  oder  an  seiner  Stelle  ist  das  Schild- 
chcn  vorhanden**),  welches  in  den  Stamm  geradezu  ohne  Knospe  (!!) 
übergebt ,  der  an  der  Basis  Wurzeln  treibt ,  oben  aber  in  die  Rühe 
wtfrhd  ***).  Nur  in  HOcksichl  auf  das  Folgende  mOthte  ich  den  Namen 
,,Halra*^  beibehalten.  Sehr  sonderbar  ist  der  dichte  Stamm  von  Mais.,  der 
aus  der  Spitze  eines  dem  vorigen  ganz  gleichen  Stammes  zwiirhen  Bliit- 
tern  wie  aus  einer  Knospe  hervorkommt.  Ich  würde  den  obern  Stamm 
flalm  nennen  ****),  wenn  es  nicht  vom  Sprachgebrauch  zu  sehr  abwiche, 
daher  nenne  ich  lieber  den  vorigen  so.  Dieser  Stamm  hat  eine  doppelte 
Analogie  mit  dem  Stamme  und  dem  Keime  (cotyledon)  der  übrigen  Muno- 
kotyledonen  -|-).  Später  S.  301  folgen  die  sogenannten  Ananiorphosen  des 
Stammes  -|"|-).  Das  Caulom  (der  Palmslamm)  findet  sich  nur  bei  den  Mono- 
kolyledonen und  enLsteht  aus  BItittrrn ,  die  eines  aus  dem  andern ,  und 
zwar  aus  dessen  Scheide  hervorkommen  -j"!-]-).  Nur  ein  dünner  (!!)  Faden 
von  Stamm  vereinigt  diese  Bl/itter  '{"f"|"{')-  Die  Zahl  der  Blätter  mehrt  sich 
immer  und  dadurch  wird  das  Caulom  verdickt  *\).  Dann  aber  wächst  auch 


Ist  deon  das  kein  Stamm?  Von  etwas  Anderm  war  noch  nicht  die  Rede. 

Das  Schililchen  ist  seinrr  Entwicklung  nach  durchaus  identisch  mit  dem 
Kotyledon  and  fehlt  niemals  bei  deu  Grasern. 

^^^)  Ob  L.  wohl  je  einen  Grasembryo  und  seine  deutliche  vom  Schildchen  gaiii 
getrennte  Kno«pe  angesehen  hat? 
•ooo^  Warum,  ist  nicht  einzusehen. 

f)  Vergleicht  man  die  Keimung  des  Hafers  mit  der  Keimung  von  Mais,  so  ist 
auch  durchaus  kein  Unterschied  zu  bemerken.  Der  Kotyledon  (das  Schildchen)  ver- 
längert sich  nicht,  die  grosse  Knospe  tritt  bei  beiden  aus  der  Spalte  des  Kotyledon 
hervor ,  bildet  aDfaDglich  ein  entwickrltrs  Slengelglied  ,  dann  einige  unentwickelte 
und  dann  entwickelte  Stengelglieder,  kurz  es  ist  auch  nicht  drr  geringste  Unter- 
schied vorhanden,  wenn  man  genau  zusiebt.  Vergleicht  mau  die  Keimung  von  .illivni 
und  Avena  f  so  zeigt  sich  bei  beiden  ein  Kotyledon,  der  bei  beiden  eine  schon  fertige 
Knospe  bis  auf  eine  kleine  Spalte  umschliesst.  Bei  Alliuin  strecken  sich  die  Zellen 
des  Kotyledons  in  die  Länge,  deshalb  wird  Wurzel,  Stengel  und  Knospe  etwas  vom 
Samen  entfernt,  bei  Avena  nicht;  das  ist  der  einzige  Unterschied.  Aber  man  muss 
zosehen. 

W)  Bin  ebenso  überflüssiger  als  falsch  angewendeter  Ausdruck,  denn  es  wer- 
den darnnter  Structurverhältnisse  and  Formenverschiedenheilen  ohne  Unterschied  " 
xusammengeworfen. 

\W)  Entweder  falsch  oder  eine  völlig  nichtssagende  Rede.  Die  Blätter  kommen 
nie  ans  Blättern ,  sondern  aus  dem  Stengel  hervor.  Aber  auch  bei  den  Gräsern  und 
allen  scbeidenblättrigen  Pflanzen  umschliesst  ein  Blalt  das  andere. 

}  ]  }  { )  Oh  Link  wohl  je  eine  Palme  keimen  gesehen  oder  einen  Durchschnitt  durch 
die  mächtige  Terminalknospe  von  einer  Yucca  oder  einer  Palme  betrachtet  hat. 

*f)  Der  Palmenstamm,  der  Stamm  von  Yucea  werden  gar  nicht  verdickt,  sobald 
die  genügende  Basis  gebildet  ist,  sondern  steigen  cylindrisch  in  die  Höhe,  an  der 
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jfrfwr  4innrt  SH—  Mi ,  imMm  neues  Pareocbym  aniridi»!  und  in  dieMm 
neue  HolzbOndel *).  Daher  verdickt  sich  dns  Caulom  niclit  nach  Oben  **), 
sondern  behalt  ganz  dieselbe  Üicke ,  ja  der  untere  Tbeil  ist  wegen  der 
verwelkenden  Blatl»cheid«D  nicht  seilen  dünner  als  der  obere  ***).  Da« 
CaukHB  wichst  laagMa  Um  Ml  vMMfceMi  PItm  hMm  iMge 
•lamÜ4M,  wnreSkm  tdrfw  aio  im  •inen  Summ  f).  Ein  sehr  kanes 
Caulom,  welches  zu  einen  Stamme  auswaobst,  haben  die  Wasserlinsen -[-|-). 
Nun  folgt  f  ine  dritte  Anamorphose,  der  KnolUtock  (cormus).  Hierher  wird 
die  Zmebi'l  gerechnet  f f  f ).  Vierte  Anamorphose  der  Wuneblock.  Aus 
der  Basis  des  Summes  unter  der  Erde  keaaea  eil3tlüfcB  ver,  db  ton 
Anfang  an  •iedenrirlfinwhfM  a.t.  w.ffff)   /'  - 

Was  sollen  aber  Ihenll  die  AsiMorphosen  seyn,  dnd  «»  Sliaine  oder 
nicht?  Entstehen  sie  aus  Stimmen ,  welche  Stammformen  gehen  vorher? 
Was  ist  das  gemeinschartliche  Merkmal  von  Stamm  und  seinen  Anamor- 
pbosen,  was  ist  ihr  allgemeiner  Unterschied?  Von  all  den  Fragen,  die  ach 


dii'ken  ,  gleich lürmigea,  oBgetbeilteo  Hasse  der  Sleo^elaulage  im  Temioallrieb  ent- 
stehen die  Blüiter. 

*)  Das  Ist  ftradesa  nnwahr.  Nie  wiehat  im  nnverialellan  Palaanalamme, 
naebdea  «r  ans  iem  KaotpeaaBttand  heraaigetreleB  Ist,  weder  Plirencky«  nach  G«- 
flssbindel  an. 

**)  Gemdetn  eia  Wtderspnieh  mit  dam  Sals  wenige  Zellen  vorher. 

Hat  gar  keineo  Sinn.  Ist  das  Caulom  aU  solche«  oben  dieker  alt  neten  ,  so 

iDQüS  es  sich  nach  Oben  verdiiki  haben;  ist  aber  blos  gemeint,  dass  das  eylindrischc 
Caulom  mit  den  Bläitero  dicker  sey  als  ohne  dieselben,  so  ist  das  eine  nichtssagende 
Trivialität. 

t)  Oben  Mass  es :  „Dar  Stamm  fehlt  sie.**  Hier  soll  es  aber  nur  beissen ,  sie 
bekommen  keinen  langen  Stamm ,  was  aber  bei  aadern  Fiansen  ebne  Canim  aneh 
stattfadet. 

ff)  Hier  ist  es  mir  oamigneb  aneb  nnr  sa  ahnen  ,  welche  Aehnlicbkeit  L.  i- 

scben  einem  Palmenstamme  nnd  einer  Wasserlinse  findet.  Zum  Stamme  wichst 
übrigens  bei  Wasserlinsen  gar  nichts  aus.  Die  ganze  Pflauae  besteht  aas  einem  ein- 
zigen Stengelglied,  noch  dazu  ohne  Terminalkuospe. 

fff)  Hille  Xr.  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  den  Stamm  von  AlUumatfguloMitm 
oder  ««aeaenur  vom  Keime  an  in  seiner  Bntwieklnng  baobaehtet,  so  würde  er  gesabea 
haben ,  dass  zwischen  ihm  and  dem  sogenannten  Canlom  von  Yucca  auch  nicht  der 

geriugsle  Uolcrschied  ist  ,  wenn  man  von  blosser  Maas8verschip(lenheit  absieht.  Bei 
Palmen  und  Alliuniarten  sterben  die  untersten  Stengelgliedcr  allnialig  ab;  bei  den 
Palmen  nur  für  eine  Zeitlang ,  bei  den  Zwiebeln  fortwährend  ,  sonst  würde  jede 
Zwiebel  ein  Palmaastana.  Gaat  dasselbe  bat  ia  nenerer  Zeit  link  ebenfhlls,  ohne 
seiaer  frihera  Vafkahrtbeitea  aad  der  Mhera  rieblfgea  Ansiebtaa  Anderer  so  ge- 
denken als  eigne  Weisheit  ia  eiaer  Sbrigeaa  gehaltlosen  Arbeit  Torgebraeht.  Vergl. 
Flora  1845,  Nr.  18. 

fflf)  Oben  hie.«s  es ,  alle  Slämme  und  alle  Aeste  wachsen  wenigsteas  im  AaCsage 
aufwärts ,  ja  darin  lag  sogar  das  einzige  Merkmal  des  Stammes. 
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sogleich  je^B  iM^wegs  logutlm  Rof f  wilriogeD ,  fioiet  Ml»  tSam 
'  Aalwort.  Doch  ich  glaabe  lloffaopl  hiervoa  gOMg  gegebeo  n  haben. 

Oberflächliche  ßehandtoDg  maogelbaft  beobachteter  ThatMchen  charakte- 
risirl  diese  ganze  Darslelluag.  Dennoch  giebl  ea  gar  viele  botanische  Hand- 

•  bflcher^  in  denen  Alles  noch  unlogischer  und  Dawiasenschafilicher  ist,  ab 
hier,  «b4  es  nag  iiee  all  aUgeneia«  Kritik  ier  biiherigea  Lehre  vom 
Sleagel  gfiügea. 

Die  Axengebilde  aas  ihrer  Eolwickhugsgcscbichte  zu  erklären  hM  bis- 
her Keiner  versucht,  wohl  aber  hat  man  wieder  statt  Untersuchungen  den 
wondcrlicbslen  Phantasien  Raum  gelassen  und  dann  auch  hehaaptet,  der 
Stengel  sey  nichts  als  venraeheeae  Blaltsliele.  Man  kaaa  wohl  mhig  ans- 
sprecbeii  »  idiM  4ife  Leate,  Hb  Jei^eiehcB  hehaaptea,  eeHMt  aieh  aidht 
veritehaa ,  denn  sonst  würden  sie  einsehen,  daas,  wenn  man  eine  Vcr- 
waclisiin^  behauptet,  man  dieselbe  auch  aufweisen  moss,  d.  b.  zeigen,  wie 
zwei  getrennte  Theile  sich  durch  den  Wachsthumsprocess  vereinigen,  »ah- 

•  rend  sie  doch  zo  einer  solchen,  der  allein  möglichen  Demooslralion  nicht 
eiaaal  «iaen  Vefanch  gemacht  haben.  Der  Venaeh  wflrde  fireilieh  gleich 
die  ganze  Sache  widcrlegea.  Bb  Thcil  dieser  lülanner  möchte  leicht  zur 
Besinnung  kommeil ,  wenn  sie  nur  eine  Entwicklungsgescfiicfiie  voll-l.'inf?ig 
anschauten.  Es  ist  aber  noch  ein  andrer  Theil  ,  dem  damit  der  Sla;ir  nicht 
zu  stechen  ist.  Diese  meinen  nämlich ,  dass  sie  mit  ihren  Worten  die  Für« 
maa  aiachco  hSaalen ,  italt  sie  von  Notar  s«  empfangen.  Sie  ahaea 
alcht,  dasa  aatarhislorische  Begriffe  fiberall  nicht  künstlich  zusamnienza- 
flicken,  sondern  inductorisch  zu  finden  sind,  und  fühlen  sich  sehr  klug, 
wenn  sie  bcharplen  können,  dass  der  Stengel,  der  stets  ein  ungelrennles 
Ganze  war,  doch  auch  als  verwachsene  Blattstiele  betrachtet  werden  küuue, 
wejia  er  et  auch  aicbt  Ist.  Zo  «Beeer  Clana  adhdat  Güuäkhaud*)  zu  ge- 
bUrea,  dMsea  sogenannte  neue  Theorie  auf  dea  oaschuldigen  Spass  hin- 
ausKlufl ,  dass  wir  in  Zukunft  die  Pllanze  nicht  Pflanze ,  sondern  Blatt,  dai 
Blatt  nicht  RIatt ,  sondern  BbtttheilLlatt ,  den  Stengel  nicht  Stengel,  soa« 
dem  Sleogelthcilhlatt  ti.  s.  w.  nennen  sollen.  Ich  denke ,  man  muss  Nie- 
nund  in  seinem  Vergoiigea  stören ,  aber  WiaiebSchaA  ist  da  nicht.  End- 
lich gtebto  noch  eine  dritte  Classe  von  Natarforschera ,  mit  denen  nicht  sa 
■Ireiten  ist ,  die  sich  das  Motto  aas  dem  heiligen  Augnttioas  gewählt  to 
haben  scheinen;  Credo  qttia  absurdum  est.  Sie  sehen  mit  Achselzucken 
auf  den  armcu  Empiriker  herab,  der  in  den  Dingen  nichts  Anderes  siebt, 
als  ihm  seine  Sinne ,  sein  logischer  Verstand  und  seine  gesunden  \'ernunft- 
principien  zeigeB.  Sie  rUoaaireo  so :  ehea  weil  uns  die  Aoschaanog  den 
Stengel  als  erstes ,  die  BliUer  als  splleres  seigt ,  aaass  es  in  der  geisligent 


**)  Gaudii'hatid ,  rechcrcheM  sitr  l'urganographir .  In  physiolnf^ie  t  t  Purfiano- 
genie  des  i'i-gcfaux.  FarU  1841.  Leber  alle  Bescbreibang  ob«- rflär|jli>  Ii  uoü  leicbt- 
fertig  (vergt.  meine  Reeension  in  der  neuen  Jenaer  Lit.  Zeit.  1842).  Seine  feraeran 
Ziekereleo  mit  Mirbel,  sein  oDanASriichaa  Wiederkiuaa  darselhea  Oberfllekllek- 
keitea  wirken  so  stark  esMtisch  «m  sie  hier  aod  iberhtept  in  der  WiaiensehafI  aneh 
aar  aaaafihMa. 
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iet  UtJea  wmi  roll  SlMMMMthtMiig  entgagengeNlMM  AmcIü— g  ge- 
rade omgekelirt  sejra.  Diese  Leute  ämä  ««Ha  «m  mit  dem  Uamoo  des 
idealen  Aborts ,  der  idealen  Verwachsnngen  o.  s.  w.  betckeakt  habea.  Mit 

ihnen  ist  nicht  za  streiten ,  weil  sie  keine  Gesetzlichkeit  unserer  Ceistesthü- 
tigkeit,  also  auck  keine  EeltckeidnagiaonaeB  oad  kein  Fmvm  anerkennen. 


b.  Richtungsverscktedenheiten* 

f.  m. 

Jede  Axe  der  einfachen  Pflanze  (zweiter  Ordnung)  entwickelt  sich 
beim  Keimen  anfanglicii  gerade  aufwärts  von  ihrem  Boden,  so  dass  die 
Linie ,  die  die  Spitze  von  Terminalknospe  und  Wü'rzelchen  verbindet, 
eine  gerade  oder  doch  fast  gerade,  senkrechte  Linie  auf  die  Ebene  des 
Bodens  der  Pflanze,  also  meist  auf  die  Fläche  des  Horizonts  darslelil. 
Von  diesem  Gesetz  weichen  nur  scheinbar  die  schwimmend  keimenden 
Pflanzen  ab,  weil  es  ihnen  in  dem  flüssigen  Medium  an  einem  festen 
Punkt  fehlt ,  an  welchem  sie  sich  aufrichten  könnten ,  sie  entwickeln  sich 
daher  gleich  von  Anfang  an  horizontal  (schwimmend).  Diese  verticale 
Richtung  bleibt  aber  für  die  fernere  Entwicklung  der  Axe  nur  dann  Ge- 
setz ,  wenn  dieselbe  im  V' erhaltoiss  zu  ihrer  Masse  auch  durch  die  Ent- 
wicklungsweise der  untersten  Internodien  eine  genügend  breite  JJasis, 
durch  die  gehörige  Entwicklung  der  Wurzeln  oder  Neben  wurzeln  eine 
sichere  Befesiiguni];  im  Boden,  und  endlich,  durch  Slruclurverhältnisse 
bedingt,  eine  genügende  Sleiiigkeit  erlangt  hat.  Nur  die  äusserstc  sich 
stets  neu  entwickelnde  Spitze  behält  immer  das  Bestreben ,  aufwärts  zu 
wachsen.  Auch  hier  wechseln  die  Verhältnisse  ofl  in  der  Länge  einer 
und  derselben  Axe  nach  speciflscher  Eigenthümlichkeit.  Es  folgen  z,  B. 
auf  den  geraden  Anfang  einige  schwächere  Stengelglieder,  dann  wieder 
stärkere,  die  sich  aufrichten  (cnnlis  adscendem)^  oder  auf  mehrere  steife, 
am  Ende  einige  schlaffe  (caulis  nutajis).  Sellen  folgen  auf  ein  anfJinglich 
zwar  senkrechtes ,  aber  sehwaches  Stengelglied  lauter  feste  derbe ,  die 
für  immer  flach  auf  dem  Boden  fortwacbsen ,  wie  z.  fi.  bei  Nymphaea^ 
dereo  Axe  sich  nie  vom  Boden  erbebt. 

Die  Axe  wächst  übrigens  bei  ihrer  Fortbildung  entired«'  gerade 
tos,  oder  hat  die  eigenthSmliche  Tendeoz  sieh  za  drehen,  wodurch  sie 
um  ihre  eigene  Axe  gedreht  erscheint,  wenn  sie  frei  fortwäebst,  oder 
in  Berührung  wni  eiaem  dünnen  festen  Gegenstand  sich  um  diesen  spiralig 
aofroUt  aod  zwar  speeifisch  gesetzmiMig  als  links  oder  rechts  gewnadeM 
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Spirale.  Endlich  ist  noeh  das  Verhältniss  zwischen  zwei  eiiiauder  folgen- 
den Steugelgliodern  zu  beachten ,  die  nicht  imnuT  in  einer  geraden  Linie 
liegen,  sondern  ofl  gegen  einander  bestimoite  Winkel  bilili:n  {caulis  ge-  * 
niculatus).  llüuiig  bleibt  die  Ilauplaxe,  weil  sie  nur  aus  lauter  unent- 
wickelten Stengelglicdern  besieht,  die  von  Unten  nach  Oben  allmälig 
wieder  absterben,  stets  unter  der  Erde,  unterirdischer  Stengel  und  Stamm 
{caulis,  trunciix  hijpogopus). 

£s  iit  iiQ  Allgeoieineo  gaoz  falsch ,  die  Richtung  des  Pflüuzcheos  auf 
die  abtolate  yertieale  «i  d«r  Br4e  la  beiMiM.  Wie  die  KeiMiig  ron 
Viteum  ao  der  Seite  oder  ontera  Flicke  daei  Astet  beweitel,  siebt  die 
Richtung  der  Pflaoze  im  Allgemeinen  in  gar  keiner  Beziehung  zur  Richtung 
der  Schwerkraft  an  der  Erde.  Jede  Pnanzenaxe  nächst  anfänglieh  in  ge- 
rader Linie  seakrechl  abwärts  voa  der  Ebeae  des  Bodeas ,  in  den  sie  be- 
buigi  ist,  uai  Ia4erl  el§aatli^  aie  lieie  itidhioog ,  aar  nehiaea  die  aclMii 
gdbildelep  Steogelgiieder  aae  den  im  Pangrapbea  aogef&hrtea  ürsaehen  eft 
eiae  andere  L^;e  aa.  Bi  iit  nalea  bei  der  Reiaraag  ae^  weiter  darOber 
TM  sprechen. 

Die  Ursachen  der  spiraligeo  Drehung  der  iVze  um  sich  oder  um  einen 
frendea  Gegeostaad,  so  wie  der  kaieförmigen  Biegaog  aa  dem  Knoten 
•iad  aas  aeeb  völlig  aabekaaat.  Ueber  das  Erste  lialieii  wir  eiae  ausge- 
zeichnete Arbeit  von  Mohl*)  erhalten,  aber  ohne  dass  er  die  Ursacben  auf- 
gefunden hätte.  Ich  will  hier  nur  kurz  noch  die  Bezeichnnn^en  rechts  und 
links  gewundene  Stengel  erörtern ,  in  denen  viel  Verwirrung;  herrscht.  Die 
aalürltche  Anst-haaung  ist  folgende.  Von  Unten  nach  üben  entwickelt  sich 
die  Pflaase,  sie  steigt  alse  aaf }  weadea  wir  mm  die  AesdrOdte  Üaks  aad 
rehts  aaf  die  Pflanze  aa,  so  hat  das  nur  einen  Sinn  ,  indem  wir  uns  aa  ihre 
Stelle  setzen;  wir  steigen  aber  uns  links  wendend  in  die  flöhe,  wenn  wir 
die  Axe  der  Windung  zur  Linken  haben ,  rechts ,  wenn  wir  f\e  zur  Hech- 
lea liaben.  Beziehea  wir  es  aaf  den  Lauf  der  Soone,  so  künnen  wir  fttr 
«osere  aOrdliche  llalbkiu;el  effeabar  doch  aar  die  der  Seaae  zugeweadete 
sOdlicbe  Hälfte  der  Wiadeng  mit  ihrem  Lauf  in  Bezaehaag  bringea ,  daaa 

Seht  aber  die  rechts  gewundene  Spirale  mit  der  Sonne,  die  links  gewnn- 
eae  gegen  die  Sonne.  Linni  **)  hatte  seltsamer  Weise  die  Bezeichunn- 
gea  umgekehrt  verbaoden ,  effenibar  von  etaer  unkiarea  Aaseltauuog  aus- 
gehend, and  Maache  siod  ihoi  darin  gefolgt.  Hasche  hahea  üe  Sache  gana 
angedreht ,  Hak»  rechts  aad  rechts  liaks  geaaaat,  his  die  Sache  v^Sig  cea* 
fbs  war.  Die  Beziehung  auf  den  Sonealauf  ist  ahenü  «am  aehr  oiaagel^ 
tiefte  Bezeichnung.  Links  und  rechts  gewunden  kann  man  aber,  wie  mir 
scheint,  nicht  wohl  anders  verstehen  als  ich  angegeben  habe.  Eigenthüm- 
lick  ist ,  dass  die  meisten  tropischen  Schlingpflanzen  nach  jedem  ganzen 
Coilaof  die  Richtang  der  Spirale  wechseln,  s.  B.  BMukima  Imgua. 

Dehrigeae  wiB  ich  schliesslich  eech  beverkea ,  dase  alle  hier  herShnea 


*)  Von  den  Raakea  aad  dos  Wladea  der  SobliaKplaaaea. 

PkOmophiM  Mmmim  eif.  //.  «MMse*  p,  39. 
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EigenMlM  alMiMIt  Ikr  4ie  tm  Kooiff«  MliUadMM  Axm  glUtig  üU. 
In  Bei^  aaf  den  enIeD  Punkt  ohim  aao  nnr  festhalten ,  daat  die  KMfpe 

eine  PflaiM  ist,  der  ihr  Boden  schon  in  der  Entstehung  bestimmt  ist,  dnss 
also  die  ursprflnglichc  und  natQrliche  Richtung  ihres  Warhsihnms  die  auf 
der  dnrch  ihre  Basis  gelegten  Ebene  senkrechte  Linie  ist.  Nicht  allzuhliatig 
ändert  sich  bei  den  spätem  Siengelgliedeni  diese  Ricbtoog  in  eine  nit  der 
der  HaayUze  parallele  tm. 


c.  foff  den  Nebenaxen  (axis  secundarios).  - 

§.  i«a 

In  jeder  BlatUu  hscl  (Axillurknospe) ,  unter  begünstigenden  L'uistän- 
(leii  ai»  jeder  Stelle  eines  ilolzstammes  (Advenlivknospe)  können  Knos- 
pen entstehen ;  aus  ihnen  gehen  wie  niis  dem  Embryo  vollkommene 
Pllunzen  mit  Axe  und  Blällern  hervor,  aber  der  Arl  ihrer  Entslcliunj? 
zufolge  ohne  VVurzelcnde;  daher  kommen  ihnen  aueh  ,  wenn  sie  selb- 
ständig werden,  ausschliesslich  Nebenwurzeln  zu.  Mit  der  Haupta.xe 
verbunden  nennt  man  diese  Nehenaxen  ,  wenn  einjiihrifj,  Zwcijife,  wenn 
perennireud,  Aesle ,  die  Art  der  Zusaniinensclziing  im  All^^-meinen  ,  die 
\  erästelung  der  Pflanze  *).  Es  giebl  sehr  wenig  vollkommen  einfache 
Pflanzen  (zweiter  Ordnung),  die  meisten  sind  zusamraeogeselzt ,  wenig- 
stens in  der  Weise  ,  dass  ihre  Knospen  Blütlicn  bilden ;  da  jede  Blülhen- 
bildung  aber  die  feinere  Forlentwicklung  der  Axe  aufhebt,  so  kann  man 
Pflanzen,  deren  Axillarknospen  ausschliesslich  Bliiliien  sind,  aurli 
einfache  nennen.  Die  Art  der  V  erästelung  charuklerisirt  hauptsächlich  die 
cigenihiimliche  Physiognomie  der  ganzen  Pflanze  (die  Tracht,  hahihis). 
Für  die  Advenlivknospen  giebt  es  gar  keine  Regelraässigkeif  5  die  Stel- 
lung der  Axillarkuospen  ist  aber  bedingt  durch  die  Stellung  der  Bliiller 
und  crgiebl  sich  aus  dieser  von  selbst,  sobald  alle  Knospen  sich  gleich- 
förmig entwickeln.  Dies  findet  aber  oft  nicht  slatt  ,  indem  gesetzmässig 
bestimmte  Knospen  enlweder  gar  nielif  zur  l'iitwieklung  gelangen  ,  oder 
nur  vergängliche  Blülhen  bilden,  und  daher  wenigstens  für  die  perenni- 
rende  Pflanze  so  gut  wie  nicht  entwickelte  Knospen  sind.  So  z.  B.  bildet 
sieb  an  Lefnnn  nie  eine  Terminalknospe,  sondern  nur  zwei  Seitenknos- 
pen; diese  trennen  sich  gewöhnlich  bald  von  der  Mutterpflanze  und  ent- 
wiekein  sieh  auf  gleiche  Weise  und  so  fort,  f^iseum  album  bildcl  jede 


«)  BiatlieaaUod  «ad  fraehtolaad  isl  eiftnlHeb  gaas  daaactt«,  ateUek  die  Vei- 
Isleliag,  lBS«rera  die  letslea  Zweige  Btitliaa  v.  a.  w.  trafen. 


Digitized  by  Google 


Speeielle  Norpliologie.  Fkn&fgßmen.  Asenorgaoe.  145 


Terminnlknospc  zur  Blüthenknospe  nus ,  da  nun  die  Blätter  and  also  auch 
die  Knospen  zu  zweien  auf  gleicher  HöIm;  der  Axe  sich  gegenüber  stehen, 
schciul  sich  der  Stamm  wiederholt  gabelig  zu  (heilen.  Bei  sehr  vielen, 
besooders  perennirenden  Monokoh  ledonen  kommen  ausser  den  zum  Blö- 
tfaenstand  anwachsenden  regelmässig  gar  keine  Axiliurknospen  zur  Aus- 
bildung, so  hei  den  meisten  Palmenslämmen  und  sogenannten  baumarti- 
gen Liliaceen  ,  Yucca,  Fleins  u.  s.  w  Dasselbe  findet  sich  bei  einigen 
Dikolyledonen  ,  z.  B.  Caricn ,  Thcophrnstn.  Ferner  bestimmt  die  ver- 
schieden rasche  und  kräftige  l']ntwicklnn^  cigentliiimliche  Formen,  \\r\i- 
wickelt  sich  die  Ilauptuxc  wenig  oder  gar  ni<  ht  im  Verhältniss  zu  den 
Nebenaxen ,  so  bildet  sich  der  sogenannte  caulis  dcliqttescens ,  der  ver- 
schwindende Stengel  (bei  Prunus  spinosa) ;  entwickeln  sich  mit  der 
Hanptaxe  auch  alle  NebenaxcFi  verhältnissmässi-;  gleich  kräftig,  so  zeigt 
die  Pflanze  (axis  ramosus)  in  der  Regel  eine  sehr  länglich  eiförmige 
Gestalt  wie  die  italienische  Pappel ;  entwickeln  sich  die  untern  Aestc 
rascher  als  die  obern ,  so  dass  alle  Spitzen  in  einer  Ebene  liegen,  so  zeigt 
sich  die  gegipfclte  Pflanze  (a.ris  fastigiatus)  u.  s.  w.  Besonders  wichtig 
fiir  die  Chariiklcristik  der  Landschaft  wird  aber  noch  das  frühe  Absterben 
aller  untern  Aesle  bei  perennirenden  Pflanzen  ,  wodurch  die  so  charakte- 
ristisclie  Trennung  des  liaums  in  Stamm  und  Krone  oder  einfache  und 
verästelte  Axe  bedingt  wird. 

Endlich  ist  hier  noch  zn  erwähnen,  dass  gar  häufig  die  Hauptaxe, 
bald  nachdem  sie  sich  aus  dem  Embryozustande  entwickelt  hat,  abstirbt, 
während  eine  oder  mehrere  der  untersten  Seitenknospen  und  zwar  hori- 
zontal unter  oder  auf  der  Bodcntläche  fortwachsen ,  ohne  sich  selbst  je 
aufzurichten ,  und  nur  die  aus  ihren  Seitenknospen  hervorgehenden  Axen 
frei  in  die  Luft  erhebeo.  Diese  aus  Seitenkuospen  hervorgegangenen 
horizontalen  Axen  nenne  ich  ausschliesslich  Warzelstöcke  (rkUoma), 
Beispiele  geben  Pterit  aquÜina ,  Equisetim  arvense ,  Phragmites  com» 
munts,  Carex  wnenaria^  Graliola  oJßemaUi  (?),  DentaHa  bulbi- 
fira  (?)  etc. 

Heber  die  Raoxpen  ist  nock  spiler  auAtkrlwk  sn  Ittniela ;  hier  kam 
es  aar  auf  die  Azeebildm^eB  ao.-  Deber  das  Verhiltoiis  von  Sdlentketlen 

(hier  den  Nebenaxen)  zu  einer  Axe  (Uer  der  Hauptaxe)  ist  schon  in  der 
allgemeinen  Morphologie  das  Nothige  gesagt  und  bemerkt ,  wie  die  daraus 
hervorgehenden  Formen  nichts  aas^ichliesslich  Botanisches  bezeichnen.  Iiier 
war  aur  zu  erwiknen ,  aof  welchen  Cntwicklaogsgesetzen  die  Versckieden- 
kehen  kerakea  kOnaen.  Wicbüger  war  et  kier,  dea  BegrilT  des  Rkizons 
scharf  zu  bestimmen ,  denn  bhber  kat  aian  mit  den  Wort  so  gespieh,  dass 
SebMdM'f  Botaoik  II.  10 
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ziemlich  alle  rnttglicbeo  unter  der  Erde  lich  zingtnitM  Pflanseatheile  dar- 
naler  ▼enlaadto  sbd  nad  snletit  Nienrad  mehr  wasaie,  was  dgentlidi  «b 

Rblzom  sey ,  obgleich  das  Wort  allgemein  gebranebt  wurde.  Ich  glaube  ea 
ist  passend  ,  den  Ausdruck  wie  im  Paragraphen  angegeben  ,  zu  beslimnico 
und  zu  beschränken.  So  wird  dadurch  eine  beslimnite  Eigenheil  in  der  Art 
zu  perenairen  bei  vielen  POanzen  bezeicbnel,  die  gewis«  einen  eigenen 
Avadmek  Terdient  Am  leiehleatea  iai  die  Batwidduf  dea  Rbiieaa  a» 
keimenden  Spargelpflanzen  zu  verfolgen.  Die  Systematiker  werden -nir  frei- 
lich einwenden,  dass  sie  uiil  solchen  L'nlerscheidungcn  bei  ihren  trocknen 
Pflanzen  nichts  anfangen  können.  Ich  kann  ihnen  nicht  helfen.  Der  Gegen- 
•tand  naaerer  Wissenacball  ist  die  lebendige  Pflanze,  nicht  das  Hen,  wel- 
ebea  wir  ala  UlgKeben  Nelbbebeif  in  aoaero  LOscbpapieree  aefbewabrea, 
und  eio  lebeadiges  wissenschafi liebes  Princip,  wie  es  die  Entwicklmgag;«* 
schichte  ist,  kann  allein  der  Botanik  einen  Werth  geben.  Wohl  mag  es 
Manche  geben,  denen  die  Botanik  nichts  ist  als  die  Wissenschaft  vom  Her- 
bariam ;  mit  denen  habe  ich  überall  nicht  zu  verkebrea.  Ob  die  von  nur 
«i%ealellle  DeSnitioB  von  Rbimai  Iberall  anwendbar  bt,  wird  aaeb  eiaar 
Bebaaplang  von  H^dler*)  allerdinga  wieder  zweifelhaft,  indem  hti  jidox« 
moiekatellina  die  primSre  Ach.se  selbst  horizontal  unter  dem  Boden  fort- 
wacbaen  soll,  leb  glaube  aber  die  Sache  verdieal  noch  nibere  Untcrsnchong. 


d.  f^om  der  Struetur  dtt  Asoengebüde, 
§.  129. 

Jede  Axe  besteht  in  ihrem  ersten  Auftreten  wie  alle  Pflanzentheile 
allein  aus  Zellgewebe ;  in  diesem  bilden  sich  erst  allmälig  die  Gerässbiin- 
del  und  zwar  als  geacbiosscnc  und  angeschlossene  (vgl.  §.  26).  Dies  ist 
allen  Phanerngamen  gemeinschaftlich.  Mir  ist  (ausser  Woljßa  Hork»  *) 
keine  pbanerognme  Pflanze  ohne  Gefassbüodel  (weoo  schon  ohne  GelSase, 
vgl.  Th.  I.  S.  250)  bekannt. 

Daneben  bilden  sich  bei  yerscbiedenen  Pflanzen  nach  verschiedener 
Anordnung  noch  Baslzellen  (I.  S.  251)  ans,  bald  als  Bündel,  bald  als 
geschlossener  Ring ,  bald  einzeln  im  Parencfaym  sentreoly  BUHelfermen 
zwischen  Bast  and  Parencbym  (I,  253)  bald  einzeln ,  bald  als  Biindel ; 
MilcbsaflgefSsse  (I,  253)  snd  Behüller  eigner  SSOe  (§.  24.)*  Spiral- 
faserzellen  and  porfise  Zellen  (§.  18.)  in  Gmppen  oder  zentnnt;  end- 
lich LafleaniÜe  ond  LnftlGeken  (§.  24.),  erstere  hSalg  regelniXssig  an- 
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getrlMt,  beMMlen  bei  Wwter-  aiid  SnpfpItiiMi,  blstere  aeiil die 
Ajw  4er  SlengelgUeder  eiDnehMid,  s.  B.  GrMaer,  Umbellilerai  n.  s.  w. 
Jeie  AzcietaiilliifUeh  bH  B|ttdenns  oder  EftUena  (|.  29.)  Wdeekl, 
je  Bach  den  Medios,  in  weleben  ae  vegelirt.  Hier  büdea  sieh  dum 
■aeb  UM|f  alle  AnbSiigsel  dee  Bpidemoidalgewebes,  nameodieh  Drü- 
•ea,  Haare  a.  s.  w.  uod  Rorkaabetaas  (I,  ^0).  Die  dairaas  bervor- 
geheada»  VeraebiedeaheiteB  nad  so  naaaigbltig,  daai  aie  bis  jetxt  aech 
ailliKflaHifc4Eifr  aicbl  eiae  aUgeaNjp  Behaadloag  salaaMa  j  wichtiger 
aid>a%MHfBar- 18  bebaadela  aiad  die  VenebiedeBbeilea ,  die  aaa  der 
vericbia^eBeB  AaordaBBg  oad  Nator  der  Gefiiasbäadel  bervergdiea.  Alle 
CeWühiadel  tM  gewSboiich  tob  eiaaader  dwcb  FweaebfaM  getreaal) 
eehaer  bi^Mi  aie  eiaea  ▼üllig  geseblofl8eBeB.j|BBia.  Die  gelreaalea  aiad 
aber  aatiredf  ia  eiaea  eiazigea  Kreis  gestellt  (die  aMisteB  DikeCyledo- 
aea) ,  ieder  iai  Pareaebyaia  zerstreat.  Die  lefaEtera  bildea  wiedinr  in 
«  Geazea  eiaea  Kreis ,  der  wie  die  rorigea  eiae  bestinarte  Pbriiea  ZeD- 
gewebe  (Marie)  iai  CeBtnun  eiaschlieast  (s.  B.  die  aieistea  GfSaer,  viele 
U.mbel]irereB,  Nyctagioeen,  Cbenopodeeo,  Anaraataceea) ,  eder  eiae 
solebe  Otdaang  zeigt  aicb  aicht  (robrarlige  Pafaaea»  Griiser  aiit  diebteo 
Stengeln).  Der  letatere  Uatersefaied  koaisit  aur  aehr  aawiehlig  vor,  da 
er  ia  eiaer  aad  deraelbeB  Paaiilie  bei  aab  verwaadlea  PflaaBea  variirt, 
z.  B.  bei  Maie  Cdardi  das  ganze  Pteeaehym  zerstreate  Gellasbfiadel)  und 
P4viMr  (zeratreote  GefÜssbondel,  die  ein  Mark  naucbliesaen).  ITeber- 
all  da ,  wo  die  Anordnung  der  Gerdssbuadel  eine  solche  Grenze  zwischen 
Eiogeschlosscnem  und  Ausgeschlossenem  andentet,  nennt  man  das  Innere 
Mark  (mtäuila),  das  Aeussere  Rinde  {cortex).  Das  Zellgewebe  zwi- 
schen den  Gefassbündeln ,  welches  Mark  und  Rinde  in  Verbindung  scizt, 
nennt  man  grosse  Markstrahlen.  Bei  den  einfachslen  Pflanzen  konnnt  nur 
ein  centrales  Genissbündel  vor,  oder  ein  ähnlicher  ganz  geschlossener 
Ring  langgestreckter  (Gcrässliündel-)  Zeilen  wie  bei  den  Moosen,  wel- 
cher aber  im  Centriim  wieder  l*urencli\  m  einsehliesst  (z.  B.  Cer  alopiiyl' 
litiii).  Bei  (lachen  Stengeln,  z.  B.  Spirodrla ,  Rt/scus ,  liegen  auch  die 
(xcrässbündel  in  einer  Flaclie  (auf  dem  Querschnitt  in  einer  Linie).  Beide 
haben  also  nur  Rinde  und  kein  .Mark. 

Die  Rinde  besteht  ausser  der  Kpidennis  aus  Zellgewebe,  in  wel- 
chem man  im  Allgemeinen  nur  ein  gleichförmiges  Parenchym ,  zuweilen 
besonders  an  pcrennirenden  Axen  aber  zwei  Lagen  unterscheiden  kann ; 
1)  die  äussere,  welche  aus  langgestreckten  Zellen  mit  dicken,  aber  fast 
gelatinösen,  meist  porösen  Wänden  besteht,  deren  Grenzen  oft  gar 
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nickt  n  iDteneheideit  liiid ,  d«raii  ZwiiehcBiioaw  mt  lateffcettilirwih 
Blum  erfiüUi  sind,  nnd  2)  die  Amtre  Ltge,  weiche  meist  ms  rnndü- 
diem,  dSnnwandigen ,  lockern  P^reneliym  gebildet  ist  In  der  leisten 
kommen  allein  Sallbetölter,  fliilchge fasse ,  besondere  Zellenfemien  mit 
besonderm  Inhalt  tot,  in  crslerer  fost  nnr  Zellen  mit  bomogeiien  was* 
serbellen  oder  roth  geflfarblen  Sitten  nnd  zuweilen  Kristalle  enlkallend. 
Beide  Schidilen  kommen  bei  den  Stilmmen,  deren  Oberhaut  errt  sehr 
spSt  Kork  bildet,  meist  seharf  getrennt  vor  (s.  B.  bei  den  Caetoen),  hei 
andern  Sttmmnn  nnd  Stengeln  gehen  sie  oft  sehr  aifanlilig  ineinander 
über.  Vor  den  Gellsshindeln  in  der  innem  Rindenlage  liegen  häufig  ent- 
weder Bastbändel ,  oder  Milchsaft  führende  Bastblndel,  wirkliebe  Milch- 
saftgerdsse  oder  Milcbsaillgänge.  Da  diese  sich  oft  gegenseitig  einander 
aasschliessen ,  oft  von  allen  keine  Spur  vorbanden  ist ,  kann  man  den 
Bast  durchaus  nicht  als  wesentlichen  Bestandtheil  der  Rinde  (als  innersle 
Rindenlage)  nennen,  noch  fehlerhafter  ist  es,  die  Cambialschicht,  die 
bei  weitem  mehr  den  Gefassbündeln  angehört,  als  innerste  Rindenscbicht 
zu  bezeichnen. 

Bei  den  Stämmen  bildet  die  Epidermis  früher  oder  später  Korksub- 
slanz ,  die  entweder  allmäli},'  in  Lagen  abgesondert  wird  wie  anfaugiich 
bei  der  Birke,  oft  nur  ullmälij;  von  den  Atmosphärilien  zerstört  wird  und 
daher  zum  Theil  bedeutende  Dicke  annimmt,  wie  bei  der  Eirhe ,  oft  aber 
auch  sammt  dem  äussern  Theil  der  innern  Kindenlagc  nnd  der  äusser- 
slen  Baslsoiiiclif  altj^^eworlen  wird  nnd  sich  nicht  wieder  erzeugt.  Im 
letztem  Falle  bilden  siefi  alljalirlicli  neue  Bast-  und  innere  Rindenschich- 
ten ,  aber  mit  eigenlliiimliclier  dem  liorkgewche  ähnlicher  Zellenform, 
und  es  werden  ebenso  alljährlich  die  äusseren  abgeworfen,  wie  z.  B. 
beim  Weinsloek.  ' 

Das  Mark  endlich  besteht  gewöhnlich  nur  aus  Parenchym ,  was  im 
spätem  Aller  dickwandig  und  porös  wird.  Oft  enthält  es  auch  einzelne 
verästelte  Blatlzellen  (/M77o;;Aora  üff^^/e; ,  Milcbsaftgefässe ,  Behälter 
eigCDlhümlicher  Säfle  u.  s.  w . 

Die  Gerässbündel  entstehen  nach  dem  Zellgewebe  in  derselben  Ord- 
nung, wie  dieses,  oder  vielmehr  so  wie  sich  allmälig  naeheinander  das 
Zellgewebe  bildet,  geht  stets  auch  allmälig  ein  Theil  desselben  in  Ge- 
fässbiindelgewebe  über.  Die  Richtung  der  Gelässbündcl  hängt  also  ganz 
von  der  Richtung  der  bildenden  Thätigkeit  ab.  Demzufolge  bildet  auch 
fjjjr  den  \  erlauf  der  (ierässbiindel  der  im  126.  ausgeführte  Unterschied 
von  enlwickellen  und  unentwickellen  StcogelgUedero  die  Uaaptgrund- 
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läge.  Bei  ersleren ,  wo  der  Bildungsproccss  von  Ciilen  nach  OI»eti 
gleiciisam  in  llnrizontalschcibcn  fortschreitet  ,  sind  auch  die  Gerässbün- 
del  gerade ,  der  Axe  des  Stenf^elf^liedes  ziemlich  parallel ,  z.  B.  Tra- 
detcantia  ,  Trofiacolum ,  wo  daj^egeu  sich  in  dem  Terniinailriebe  gleich- 
sam ein  lu<^elmantel  auf  den  andern  setzt,  erhallen  die  Gerdssbündel 
bei  ihrer  ersten  Bildung  einen  \  erlauf  von  der  Basis  des  Kegelmantels 
bis  an  seine  Spitze,  also  vom  Umfang  des  Slengelgliedes  bis  an  seine 
Axe,  und  nachher,  wie  sich  neue  Stengeiglieder  aufsetzen,  bilden  die 
Gefässbändel  des  ersten  Kefjelmaiitels  sieh  durch  die  folgenden  fort  wie- 
der bis  zum  Umfang  ,  wo  sie  in  die  Bliiller  oder  Knospen  eintreten.  Sie 
maclicn  also  einen  nach  Innen  convexen  Bogen,  dessen  Länge  und 
Convexität  von  der  Form  der  Tcrrainalknospe  abhängt.  Sehr  convex  isl 
der  Bogen  z.  B.  bei  Yi/ccn^  Mamillana,  gestreckter  bei  den  Pal- 
men ,  Dracncna ,  Iris.  Da  alle  neuen  Theile  in  der  Axe  immer  ausser- 
halb der  primären  Gerässbüudel  sich  bilden ,  sey  es  nun  die  Verdickung 
der  alten  Gerässbiindel  bei  Dikotyledouen ,  oder  die  Anlage  neuer  Ge- 
fassböiidel  bei  Monokotyledonen  ,  so  müssen  die  altem  und  tiefer  an  der 
Axe  nach  der  Peripherie  zu  Blättern  und  Knospen  verlaufenden  Gefass- 
bÜDdel  nothwendig  sich  mit  den  Jüngern ,  höber  io  die  Axe  hinaufstei- 
genden  Gefässbündeln  oder  deren  Fortbildungsmassen ,  die  nach  Aussen 
von  ihnen  entstanden  sind,  kreuzen.  Am  deutlichsten  ist  das  VerbMlU 
niss  natürlich  da,  wo  geschlossene  (icfässbündel  sind,  indeas  Moht  nan 
auch  deallich  genug,  wie  bei  Mamillaria^  Meiocaclus  die  zn  untern 
Blaubasen  gebenden  GefässMuniel  aus  dem  innersten  Theile  der  Holz- 
masse  komneod  quer  vor  allen  sjiSter  entslandenen  Tbeileo  bogeufSrniig 
▼orbeilanfen. 

Da  wo  ein  Blatt  abgebt ,  pflegen  sich  bei  Dikolyledonen  immer ,  bei 
Monokotyledonen  wenigstens  undeutlicher,  oft  gar  nicht,  mehrere  be- 
nachbarle  Gefässbündel  aneinander  zu  legen  und  eine  Schlinge  (ansa)  zu 
bilden  ,  aus  deren  Umfang  die  GefiiMbündel  für  das  Blati  und  die  Axillar- 
knospen  abgeben. 

Aus  den  ungeschlossenen  Gefassbündeln  der  Dikolyledonen  bildet 
sich  bei  längerer  Daner  das  Holz.  Die  zwisehen  ihnen  neu  entstehen, 
den  Zellen ,  die  den  Markstrahlenzellen  entsprechen ,  werden  wieder 
Parenchym-  oder  Markstrahlenzcllen,  denn  diese  durch  die  Ausdehnung 
der  Gefässbändel  von  den  Seiten  snsammengedrückt  weichen  in  ihrer 
Pom  etwas  von  den  gewöhnlichen  Parenehymiellen  ab.  AW  es  blei- 
ben «neli  iHMfJiJui  oft  «Ine  oder  einige  ZeUen  PweMhyoiMlIen  nnd  be- 
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gioneu  so  mitten  im  Holz  Marfcitnihim  (kkim  MarlurtnAloB  gemmil)» 
die  zuweilen  lanifgß  rortgebildet  werden,  soweilfla  naefa  einiger  Zeit  wier 
der  aufhören  Das  Hols  wäebst  gewöhnlich  niehl  fortwihreiid  gleich- 
formig  au ;  insbesondere  da ,  wo  wegen  klimatischer  Verhältnisse  jedes 
Jahr  ein  Wechsel  zwischen  ruhender  und  wiederbelebler  Vegetation  ein- 
tritt, bilden  sich  im  Anfang  der  Vegetationsperiode  mehr  Gefässc,  am 
Ende  mehr  und  stärker  in  ihren  Wänden  verdickte  und  engere  Holz- 
zellen. Dadurch  eiibteht  eine  Abtbeilung  des  Holzes  in  mehr  oder  we- 
niger conceutriscbe  hoble  Cyliuder,  oder  auf  dem  Querschnitt  Ringe ,  die 
man  Jahresringe  nennt. 

Bei  den  Dikotvledonen  ,  deren  (lerässbündel  in  mebrern  Kreisen 
stehen,  scbliessen  sieb  die  (jeiassbiindel  durch  ihre  nllmälige  Entwicklung 
nach  und  nach  aneinander  und  bidcn  eine  dichte  Holzmassc ,  in  der  aber 
dann  die  einzelnen  verticaleu  Stränge  des  den  einzelnen  Gefässbiindeln 
zugehörigen  Cambium  verlaufen ,  was  dem  Holz  ein  eignes  Ansehen 
giebt,  z.  B.  sehr  schön  bei  den  Pisom'a- Arien  zu  Leobaehlen. 

Für  die  Zasammenselrun^  der  Ate  aus  den  einzelaen  Formen  der  Ele- 
aentartheile  und  Gewebe  lässl  sich  wenig  Aligemeines  aogeben ;  alle  For- 
Mm  keiMMa  tai  Steegel  v«r  oihI  Tcrngsweise  oder  «asdllieaifiefc  Mea 
•ich  gewIsiC  Formen  oder  ConbioalioBen  nur  bei  eiozelDeo  Pflansengra^ 
pen.  So  charaklerisiren  sich  die  Labiaten  durch  einen  vierkantigen  Sten- 
gel ,  dessen  Kanten  von  vier  Streifen  scharf  rhnrakterisirter  Äusserer  Rin- 
densubstaoz  eingenommen  sind.  Die  meisten  Eupborbiaceen  haben  Mikb- 
geOlisc ,  wie  alle  Atelepiadeen  und  Apocyoeea  die  ihnen  eigne  Alittel- 
fyrm  swiscbea  Milchsaftgefliasen  nnd  Baaliellca.  NepentAeg  leieboet  aicli 
Airch  langgertrcekle  Sfrinlxelleo  «os,  die  in  allen  Tbeilen  des  Sinmmes 
zerstreut  in  grosser  Menge  vorkommen.  Die  Trennung  von  Mark  und  Rinde 
ist ,  wie  die  unzähligen  Zwischenstufen  zeigen ,  für  die  Pflanze  im  Altge- 
meiaen  nichts  Wesentliches.  Mark  und  Kinde  gehen  stetig  ineioaoder  Ober. 
Daaa  aiaa  aor  bei  Dikolyledoaea  voa  Harkslrablea  spriebl,  ist  blosse  In- 
COBSeqveas,  ^S  Zellgewebe  zwischen  den  Gef^sshiiudein  der  Monokoly- 
ledonen  Ist  so  gut  Markstrahl  nie  zwischen  den  GenissbUndeln  der  Dikotv- 
ledonen ,  und  eben  so  wenig  in  seinen  Zcllenfornien  verändert,  als  bei 
denjenigen  Dikotyiedonen ,  deren  Gefdssbündel  sehr  weit  von  einander 
•atferat  sind.  Debrigens  aehmea  die  Zellen  bei  sehr  gedriagtea  Gefilss* 
bandeln  namentlich  in  den  äussera  Slanaiparlien  der  aiit  eiaem  Qinibial- 
kreise  versehenen  Monokotyledonen  auch  ganz  die  Form  ond  Anordnung 
der  in  radiale  horizoulale  Reihen  geordneten  MarkslrableaieUen  der  Dümk 
tyiedooen  au,  z.  B.  im  Slamuie  von  Ileitis  Jragrans. 

OlAer  den  Bau  der  Riade  ist  auch  wenig  Allgemeines  au  sagen ,  da 
Bichls  durcbgreiread  ist,  als  dass  Zellgewebe  stets  die  Graadlage  bildet. 
Keine  Comhination  von  besliaiBiten  Fonaea  der  Eiementarorgane  ist  allen 
Riadea  eigcnlhanUdi,  eialge  siad  allerdiags  le  büaig  voihaadant  das«  ea 
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zweckmflsMg  erscheint,  hier  darauf  aufaivrksain  zu  niac-heo.  Ich  inuif  pbar 

hier  zwischen  Monokolyledonen  und  Dikolyledonen  unterscheiden. 

a.  Monokolyledonen.  Mir  fehlen  in  dieser  Gruppe  ei^ne  lliiter- 
suchangen  in  geoUgeoder  Zahl,  um  irgend  etwa«  BedeulMmes  über  die 
'Bmwünwmpahie  Mge*  n  kMiM.  So  viel  ick  iraiM,  bMlahi  Mdb 
ikier  llats  aassehlietslich  ans  IHwmefcy ,  wldlM  a»ch  Aussen  etwas  kür- 
zer, nach  Innen  etwas  langer  gestreckt,  aussen  mehr  Chlorophyll  führt, 
welches  sich  nach  Innen  allmäiig  verliert,  so  dass  das  liindenparenchym 
stetig  in  da«  Mark  übergebt,  wo  nicht  durch  einen  vOUig  geschlossenen 
IMil  MMMr  twMler  ParmdiynsdlM «  im  9mm  GtHinkUj^ktw 
Terbisdet,  wie  z.  B.  bei  Pathos ,  eine  scharfe  Grinze  gesogea  iat.  J<fach 
Mokl  *)  zeigt  sich  bei  den  meisten  Palmen  eine  eigne ,  bald  dünnere  bald 
dickere  Schiebt  sehr  dickwandiger  Pareochymzellen  unmittelbar  unter  der 
Bfideraiie.  Bei  GrAsern  und  Cyperaceen  finden  sich  unmittelbar  unter  der 
IfÜaMrititealia  flMal  BaaiaaUaa.  Heber  ihnen  pflegen  Mb  OMaat- 
■■11»  4ltmmmU§»  sa  Uaüwa,  wtktmi  lia  4a,  wa  Paraachys  aolar 
ÜMs  Magt,  aitarartoitiich  dickmMIg  wardaa ,  s.  B.  b«i  P^rm  4M- 
Uquorum. 

b.  Dikoty  ledon  en  f)  Einjährige  Rinde.  Bei  dieser  kann 
man  ausser  der  Oberhaut  drei  T^ieile  der  Rinde  onlerscheiden ,  die  aber 
taiaaair^  etwas  Wesentliches  and  CharakterisliMhes  der  Rinde  aiad, 
wiMe  sehr  hialg  aar  aat  Pareaehyn  keeieht,  das  hOdMteat  aaah  Aanea 
allnSfig  in  ein  der  iaüara  Riadeaiage  ähnliches  Gewebe  flbergeht.  Dieie 
drei  Theile  sind  äussere,  innere  Rtndenlage  und  Bastlagc. 

Von  der  letztern  ist  gar  häufig  nicht  die  geringste  Spur  vorhanden, 
z.  B.  bei  Cheiranthus  Chciriy  einige  nSo/anum-y  den  meisten  Rt'bes-Artea, 
(?) ,  yiburnum  Lantana ,  Sfesembrynnihemum^  den  meisten  Gras« 
äiilaiieeB ,  Cheaepedeea  a.  t.  w.  We  die  Btafllage  vorhaadea  ist ,  besteht 

sie  aus  vereinzeltea  Basizellen  (z.  B.  Cormts  alba) ,  BastbOndeln  (die  mei- 
sten dikotyledonen  Rünme),  beide  dem  Rindenparcnrhym  eingestreut,  meist 
so,  dars  ihr  Lauf  dem  Laufe  der  GefSisshQndel  genau  folgt,  oder  aus  einem 
Biebr  oder  Reuiger  eng  geschlossenen  Kreise  von  Basizellen  (z.  B.  5y- 
ringa ,  Proxmtu),  Mit  dem  Bast  sagieich  Saden  sieh  saweilea  Milehsafl- 
gefÜsse  oder  MilchsaHgUnge  (s.  B.  bei  Rhus).  Häufiger  treicn  milchsaft» 
führende  Basizellen  fliei  Apocvneen),  «der  tiehle  Milchsafigofässe  (z.  B. 
bei  Ficus  Carica)^  oder  Miirhsaflgänge  (z.  B.  Mamllaria  quadritpina) 
an  der  Stelle  der  Bastzellen  auf. 

Die  mittlere  Rindenlage ,  welche  von  den  Bastzellen  und  den  dieselben 
vertretendea  TbeUen  eigeatlich  aar  dtrehzogea  wird,  besteht  aus  meist 

rundlichem ,  sehr  lockern ,  gewöhnlich  viel  Chlorophyll  führenden  Zellge- 
webe. Hin  und  wieder  ist  es  in  verticale  Reihen  geordnet.  Häufig  sind 
einzelne  Zellen  oder  Zcllcnreihen  mit  Kryslalldrusen ,  mit  farbigen  Säften, 
Oelen  n.  s.  w.  oder  mit  unverhäUnissniassig  stark  verdickten  Wänden  ein- 
gestreat.  Zoweilea  biUaa  drei  oder  mehrere  Zellea,  derea  oberste  uad 
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rat«nle  sieh  sotpitMa,  t^ggiiAlMÜdie  «fMtMvnüge  GfapfM»  wti  miImI- 

ten  dann  meist  eigcnlhOmlidM  Stoffe  (x.  B.  I»«  Fänit  sylvestris). 

Die  aasserc  Kindenla^c  ist  hn^c  Zeit  ganz  Obersebeo  worden  *), 
gleichwohl  scheiot  sie  selten  ganz  und  gar  zu  fehlen,  und  tritt  bei  einer 
grossen  Anzahl  Pflanzen  und  Pilanzengmppen  so  charakterislisch  und 
adNuf  gesckiedea  Mf ,  daM  tia  gliidb  n  die  Aojiea  springt.  Ner 
wenigen  Pflaezen  hat  man  zwar  auf  lie  geachtet,  aber  als  BaslbQudel  be- 
schrieben ,  was  doch  vom  Bast  sehr  verschieden  ist.  Folg(>ndes  sind  im 
Gegensalz  zum  Rindenpareochym  die  charakterisiischen  Merkmale  dieses 
Gewebes.  Die  Zellen  dieser  Lage  sind  stets  verticai  in  die  Länge  gestreckt, 
aehr  Aekwandig,  aber  weich  aad  iaiefafa  des  Baaliellea  iSalMb;  aber 
alets  mit  horizontalen  Wiideo  eaf  eieaader  gesetzt,  selten  Iber 
Vaoo  Zoll  lan<;.  Fast  immer  zeigen  sie  grössere  oder  kleinere  Poren,  die 
oft  in  der  dicken  Wandung  deutliche ,  selbst  zierlich  vcr<htelte  Canlile 
bilden  y  sie  führen  wenig  oder  gar  kein  Chloroph>li,  sondern  nur  homo- 
gene ,  forbhiae ,  aelteaer  reib  gelirbie  Sifte  and  bin  and  wieder  KtyrtaBe. 
Die  2ellea  sbd  nntereinaader  aleta  dnreh  IntereeÜiilarsuhataus  terhaa^en, 
ihre  Grflnzea  daher  häufig  so  verwischt,  dau  sie  wie  LOeber  in  einer 
gleichförmigen  sulzi^en  Masse  erscheinen ;  ganz  besonders  7wi<;chen  diesen 
Zellen  zeigt  sich  durch  ihre  Theilung  die  Interceltularsubiilanz  bestimmt 
als  Absonderung  der  Zellen  (vergl.  Tb.  1.  S.  Diese  Lage  tritt  bei 

vielen  Pllanien  ganx  aafFallend  enlwielEell  nad  tebarf  veai  Rindenparan- 
chyn  gesondert  auf,  aber  ia  veraehiedener  Verlheilung:  1)  als  v4IIÜg  ge^ 
scblossene  Schi>  ht  (l>ei  einigen  nur  durch  kleine  auf  Spaltöffnungen  zufth- 
rende  Caniile  durt  hselzt)  bei  den  meisten  Cacteen  Melianthus  majoi\ 
EujjAorbia  spiendens ,  Syringa  vulgaris ,  Begonia  argyrostigma,  Ailan^ 
tAiu  gtnniulotü ,  ilef«,  jlrütohekM  Sipho ,  Piper  rugosum ,  Caealim 
ßeoideSf  Cotyledon  coccinea  f  2)  in  mehrere  Bündel  gesondert,  so  dass 
diizwischon  das  grUnn  Rindenparenrhym  die  Epidermis  crrcirhl  (wo  sich 
dann  Sjialloirnungen  finden)  bei  (Chenopodeen  ,  Arnaranlhaceen,  Malvaccen, 
Solanecn,  Llnibeliiferen***),  Juslicia  ^  Evanlhemum  u.  s.  w.  j  3)  vollkom- 
nien  deollieh  als  besondere  Sebiebt  za  erkennea  ,  aber  docb  sehen  nn  der 
Grünze  ins  Pareacbyni  Qbergehend,  findet  sieh  diese  Lage  bei  CSa/yn,  i^- 
ri«,  Malus  y  Pavia  ^  fledera^  yicer^  Daphne  ^  Ptelea,  Rhus^  nburnunt, 
Camus,  Fictis^  Scmperviiunn  glohiforum  et  laxum ,  Sedum  pallidum^ 
Coiyiedon  arburescens  \  4)  noch  stetiger  ins  Rindenpareuchym  übergebend 
nad  daher  mehr  verwischt  seigl  es  sich  bei  Jl«fteff,  jiimis ,  EUteagnusy  Ju' 
gImtSy  PitpuUuy  Salix,  Carfänu,  CatiMM^  Corjfhu,  Qwreutt  Cytisus, 
Camus  maseuiat  Sämbveus^  Itkamnus^  Tiü«}  5)  endlich  fhsl  gar  nicht. 


<0  Bttrtig  hebanptei,  Mt  dieses  Gewebe  snerst  aaDaerksaai  geaiaebl  sa  haboa ; 
da  Mir  die  Arbeltaa ,  aaf  welche  er  sieb  bereft,  Ms  jetzt  «abekaaat  gabilebea  sied, 

so  weiss  icb  nicht,  mit  welchem  Recht.  Ich  aber  lefe  uberall  wonifsr  Werth  daraef 
eine  Sache  zuerst,  als  darauf,  sie  richtig  gesehen  zo  haben. 

Vergl.  mcioe  Beitrige  xar  Physiologie  und  Anatomie  der  Cacteen. 

Die  Begeaeastea  Bastbiüidal  aatcr  der  Bf  idennis  bei  diesen  fitaf  f^Uca. 
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oder  nur  iu  der  aossersten  ZeNenltge  wieder  n  «koonen  faad  idi  «o 

bei  t'heiranthus^  Uippophae ,  Mesembryantkemum  and  der  sogenann- 
ten Bannoelko.  Im  Ganzen  scheint  die  Äussere  Rindcnlage  in  bestimni- 
tor  Beiilkug  bot  Korkbilduog  zu  stehen  aad  um  so  scharfer  bervorzu- 
tretea,  jo  tpiltf  «om  onrtritt  (CIw«hw,  AriafMkiü  Sipko,  CamUm 
ßeHiMh  M  Mol  amh  4m  Qaylfctil  aialt,  s.  a  M  Munthym- 
tketnum, 

2)  Pcrennirende  Rinde.  Die  Portbildaug  der  Ccnfsshiindel  vom 
Cambiam  aus  ist  stets  von  einer  eben  solchen  Fortbildung;  der  Rinde  be- 
gleitet, iodrn  sich  ein  Theit  der  im  Cambium  neu  erzeugicu  Zellen  nach 
loMB  doB  GofMOndel  oasohlioMt,  oto  TloH  ale  Ga«liini  ss  biMoR  fort- 
fahrt ,  aber  ein  dritter  Tbeil  sich  auch  nach  aussen  an  die  alte  Rinde  an» 
legt.  So  bilden  sich  ähnlich  den  Jahresringen  des  Hölzes  nnrh  bestimmte 
Rindenlagen  in  jeder  Vegetationsperiode,  je  nach  der  EigenthUmlichkcit 
der  primiren  Rinde,  aus  blossem  Parencbym,  ans  Bast  und  Pareuchym 
o4eraoa  abwoebeefndeo  Lagen  voo  Pareacbym  ood  Bast,  oder  ans  ak- 
wechselnden  Lagen  von  reinem  Parenchym  und  solchem,  weicjie«  durch 
BaslbUndel  unterbrochen  ist.  Dabei  wird  oft  die  Bastlage,  sowie  das  Holz 
dicker  wird,  auch  an  seiner  innern  Seile  immer  breiter,  so  dass  z.  B.  die 
BastbOadel  auf  dem  Querschnitt  zierliche  Keile  bilden.  Diese  neue  Rinden- 
biMMg  in  aber  i^ciiiieb  iohr  mwIMoB,  boi  oiaigos  PfloMoa  raecb 
aod  mächtig,  z.  B.  bd  der  Linde,  bei  aadem  sehr  langsam  and  spflriicb, 
z.  H.  bei  der  Buche.  Hiervon  bSogt  siD  Tbeil  die  Dicke  der  Rinde  ab, 
zum  1  heil  von  dem  Folgenden.  Zuweilen  schon  in  der  ersten  Vegetations- 
periode, und  dann  meist  gleichförmig  (wie  bei  den  meisten  Bäumen),  seit- 
MT  onl  ipiler,  oad  lau  meist  an  einzelaea  Stolleo  begionead  oad  all- 
ma3S%  «eh  aotbroiioal  (Wio  s.  B.  hoi  Caeloos,  UallloMB  Bopborbioo) 
entwickelt  sich  in  der  Epidermis  das  Korkgewebe  (vgl.  Tb.  L  S.  f7<l)*  Ba 
i«t  von  verschiedener  Härte  und  Daser.  Am  öftersten  besieht  es  aus  den 
im  ersten  Tbeil  beschriebenen  tafelförmigen  Zellen ,  die  in  abwechselnden 
Lagen  aowoiloa  verdickt  werden ,  z.  B.  bei  den  Cacleen ,  seltner  i.  B.  bei 
ior  Korkoicho,  KorkolaM,  aas  ZoUon,  dio  radial  atwaa  gealrockt  find. 
Bei  dem  letztern  und  beim  Masbolder  gewinnt  es  oiao  bodootoadore  Dicke, 
wird  aber  beim  letzteren  auch  leicht  durch  die  AlmosphSrilien  zerstört.  In 
seiner  gewt^hnliehen  Form  dauert  es  gewöhnlich  Kläger  ,  wird  häutig  ziem- 
lich dick  und  bildet  die  sogenannte  Borke  der  Bäume,  z.  B.  bei  Quercus 
roiur.  Ziliroiloo  bildoa  liek  oinoho  Lagen  in  doaitelbott  alt  loieht  ser- 
atlliaros  Gewebe  aus  und  dann  fällt  der  Korik  in  horisoolalon  Bindoni,  ' 
oder  specifisch  besiimmt  geformten  Fetzen  ab. 

Bei  einigen  Stämmen  bilden  sieh  vom  Cambium  (?)  aus  mit  Rinden- 
parenchyni  (bei  Hibes),  oder  mit  iiiudenparencbym  und  Bast  wechselnd 
(beim  Wein)  nooe  Sehicbtoo  oinoa  don  KorltgoirAe  aohr  Ihniicboa  Paren- 
chyms  (von  U.  Moht  feridermü  genaanl),  ebonfalb  Idcbt  zerstörbare 
Schichten  enthallend,  so  dass  die  ganze  äussere  Rinde  abßlllt  und  dann  in 
der  Folge  ganz  wie  bei  der  Korkbildung  Schichten  von  Periderma  und  Bast 
racGessiv  abgeworfen  werden.  (Anffallend  z.  B.  bei  Pinus  süvestris.)  Es 
feUoB  hior  aber  noch  viele  Unterracbungoa.  Die  ente  genanere  Arbeit 
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Uber  diesen  Punkt  verdanken  wir  H.  Mohl*).  Ich  suchte  die  Krtitelmiig 
der  Korkschiohl  etwas  mehr  aufz«kUlr«a  Dm  erste  Bildui^  4c»  P«ri- 
derma  bleibt  aber  noch  danket. 

Das  Mark  besieht  wesentlich  und  ganz  aUgemeia  ans  PareBchym ,  ohne 
4aM  aidi  fetelhw  ketodkre  ScUchtM  — lewdni4M  Ummb.  Im  Alter 
wird  es  wlirtiAr  sehr  dickwaalig  nnd  porOs ,  oder  es  wird  xerstOrt  and 
bildet  dann  grosse  LaftiQcken ,  z.  B.  bei  vielen  Gr.lsern ,  Umbellireren 
u.  s.  w.  Oft  bleiben  abwechselnd  einzeioe  festere  Scbicblen  von  Mark 
stehen  und  bilden  so  eine  in  horizoutal  aufeinander  gesetzte  Kamneni  ab- 
gelheilto  LuftlScko»  s.  B.  Wi  JugUms  regia»  Eiagaalrwl  fcomMs  hm 
Hark  Spir^ilzellen  ,  dickwandig«  porOie  Zellen  ,  Zellen  mit  besondern  Säf- 
ten, MilchKaflgeßisüe ,  Luflgaoge  und  selbst  (bei  Rhizophora  Mangle) 
eigenlhüinliche  verästelte  Baslzellen  vur  In  vielen  holzigrn  Rosaceen 

finden  sich  im  Mark  eigeuthQmliche  senkrechte  und  huiizuntaie  Ueihen 
•Urk  xtHkkti»  f&r9tw  Z«Um  w.  Nock  auid  uzAbligc  Pllaasra  m- 
nntenockl. 

Einzelheiten  Hessen  siek  strar  sock  wefcww  a^gikea  f)»  äkcr  «kM 

dass  sich  zur  Zeit  irgend  etwas  daraus  machen  lisst. 

Nur  GefSssbUndei  finden  sich,  mit  einer  Ausnahme ,  in  jeder  Axe, 
und  deshalb  ist  ihre  Vertheilungs weise  und  ihre  Natur  auch  fast  allein 
einer  allgemeinen  Behandlung  ßlbig.  Zunächst  ist  hier  ein  allgemeiner 
UBtonekied  m  enrlkneB ,  £r  die  Nelir  dar  GelfeMbOadel  aad  ikre  rela- 
tive Masse  zum  Zellgewebe  der  Ajce  betrifft.  —  Entweder  sind  nXmIich 
die  (icntssbiindel  die  über» irgenfle  Masse  und  dann  auch  in  der  Regel 
ihre  Elenienl.irlheile  stark  verdickt,  dann  hat  die  Axe  eine  grössere  Fe- 
stigkeit und  beisst  holziger  Stamm  oder  Stengel;  oder  die  Gef^ssbilndel 
ried  aar  ia  rerklhnianBflssig  geringer  MaiM  verhaadea,  dorch  grössere 
Zeltgewebsmeagea  vea  einander  getreaat  aad  die  sie  zusammensetzenden 
Klementnrtheile  grOsstentheils  und  Oberhaupt  mehr  dOnnwandig,  so  ist  die 
ganze  Masse  der  Axe  weicher ,  die  dünnere  schlaff  oder  doch  biegsam  und 
heiSi^t  dann  fleischiger  Stengel  oder  Stamm  ;  erstere  nennt  man  auch  wohl 
mit  Aberfüiaifer  tonaiaetegifdier  Weitlftnfigkäit  kiaaiartjg.  Bei  dea  iei- 
flchigen  Axen  pflegt  der  Verlaaf  der  GeflwMladel  hm  AHgaateiaea  viel 
einfacher  und  regeteltfiger  zu  seyn ,  was  sieh  selbst  bei  den  verschiedeaea 
Stengelgliedem  einer  und  derselben  Axe  erkennen  lässt  (diese  können 
nimlich  recht  wohl  unten  holzig  oben  fleischig  seyn).  Der  Unterschied  von 
bolziger  oad  fleischiger  Axe  trifft  durchaus  nicht  mit  dem  von  Stamm  und 
Bteagel  sBfaaiaMa.  Oft  fiadea  aiek  ia  eiaem  aad  deaitelkeB  Ceaeklecfcte 


Uebcr  Entslebnng  des  Korks  «nd  der  Borke.  TSkiagef,  1835. 

'*^)  Ueber  Cacleen  a.  a.  0. 
•00)  fr,egman»s  Archiv  Jahrg.  V.  (1839)  Th.  I.  S.  232. 

-{-)  Z.  B.  die  merkwärdif^en  in  bcsoiHlcrn  Zellen  liegenden  und  mit  Kryslallen 
besetzten  Gallertmasseo  (?),  in  der  Epidermis  bei  y««<ieia,  in  iUode  aad  Mark  ser- 
streat  bei  Eranthtmum. 
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Artea  ail  itiMUgMi  «i4era  all  Wfai^Mi  SlMifel,  «4  «ft  hiUn  ganze 
.fauilien  auwchlieiwlich  fleischige  StihMM. 

Das  Wichtigste  bleibt  hier  aber  die  Anordnung  und  der  Verlauf  der 
GeDlMbiljidel.  Im  Paragrapbeu  babe  ich  die  allgemeiueo  Züge  angegeben  ; 
Uer  will  ich  aodi  etwas  specieller  auf  die  Sache  eingeheo,  und  zwar  ioiitui 
ich  fjMth  di«  rioMlMn  GroppM  trenne.  Alt  allgemeiaea  Reaallat  seiner 
•Xaiutlichen  in  dieier  Beziehung  angestellten  Untertnchongen  will  ich  nnr 
■  noch  Folgendes  voranstellen ,  ohne  zu  behaupten ,  dass  e#  das  leiste  Wert 
in  der  Sache  und  Ausdruck  eines  Naturgesetzes  se>  : 

1)  Das  Entstehen  irgend  eines  GeßissbQndels ,  su  wie  die  Forlbildiing 
eieei  vorhandenen  setzt  ohne  Ausnaboie  das  Vorhaadenseyn  einer  Cam- 

-  MntMelMt  vems,  wie  therhaopt  jede  Neebildeng  In  «nd  ae  der  PBnnse 
einen  ZeleflUldiingifreceM  TeraaaaelzU  Unter  Cambium,  Camblalschicht, 

Bildnngsschichl  ist  nirbts  anderes  zu  verstehen,  als  ein  Zellf;ewebe,  wi  Icbes 
noch  nicht  aufgehört  bat,  neue  Zellen  tm  bilden,  im  Gegensatz  solcher  (le- 
wehe»  in  weichen  ein  fortgebender  Zeileobildungsprocess  normal  nicht 
«ciT'verbendM  ist.  Dieae  letzteren  beaiefcen  denn  estweder  ans  lebendi- 
gen Parenchymzeilee ,  in  welchen  durch  hegtnslageede  BieOflsse  ein  sol- 
cher Zellenbildungsproress  wieder  aufs  ISenc  ent$:lehen  kann  z.  B.  bei  der 
Knospenbildnng  auf  monokotyledonen  Hi.'fttern  u.  s.  w. ,  oder  ans  relativ 
todten  stark  verbolzten  Zellen ,  in  welchen  ein  solcher  Neubiidungsprocess 
nie  wieder  angeregt  werden  llann  s.  B.  die  llteree  TheUe  einet  Geftsa* 
'  Mndels,  Holz  u.  s.  w. 

2)  In  allen  Fällen  bilden  sich  die  neuen  Zellen  in  der  Cambialschicht, 
die  neuen  GefAssbOndel  oder  die  Verdickungsmasse  älterer  Gcf^ssbündel 
von  dem  Grunde  nach  der  Spitse  der  Axe,  von  dem  Aitern  in  das  neue 
Siengelglted  ead  vea  der  Hauptaze  ie  die  Nebeaesee  Ueein,  niemlf  ein 
gekekrt 

3)  Nor  bei  Gymnospermen,  Monokotyledonen  und  Dilwtyiedonen  kommt 
eine  Cambialschicht  im  Umfange  der  Axe  vor  und  wo  sie  vorbanden  ist, 
bildet  sie  die  Grenze  zwischen  Himle  und  Mark  oder  Markstrahlenzelige- 
webe.  Bei  Monokotyledonen  gehurt  eine  solche  Caaibialschichl  zn  den 
Ananehaen  nnd  iit  naHrlieh  von  den  eintelaen  tieia  geteUaeamien  Gefltat- 
bflndeln  onabhflngig,  bei  Gymnospermen  und  DiLotyledonen  fehlt  die  Cam- 
bialschicht  nie  und  besteht  in  der  Wei.se ,  dass  das  Cambium  der  einzelnen 
GefHssbQndel  des  einfachen  oder  äussersleo  Kreises  zugleich  der  atlgemei- 
nco  Cambialscbicbl  aogebürl  und  durch  die  Cambialmassen  vor  den  Mark- 
ttmblen  eben  n  tia»  continniriieben  Sebiebt  verbeeden  wird.  Atttterden 
hat  aber  aoeb  jedei  ciniebe  nicht  hierher  gehörige  iielirte  Gefttibfindel 
tein  Cambium. 

4)  Der  llaiiptunlerschied  bleibt  bis  jetzt  der  nach  der  Natur  der  Ge- 
fässbüodel,  welcher  mit  den  grossen  oalüriicben  Pflanzcnabtbcilungcn  über- 
eiatrilt.  Andere  bisher  angegebeee  Unterachiede  sind  nicht  bahbar  nnd 
bereben  auf  mangelhaftem  Ueberblich  aller  verkenmenden  Verhältnisse. 

5)  Alle  geschlechtslosen  Gymnosporen  können  wegen  mangelnder  Cum- 
bialschicht  nur  nach  oben  hin  fortwachscn.  Alle  Gymnospermen  und  Diko- 
tyledonen  wachsen  zugleich  in  die  Dicke  und  nach  oben  fort.  Die  Moaoko- 
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tyledonen  dagegen  zeigen  beide  Verlilllmiaei  bald  ausschliessliche <  Bod* 
wachslhum,  bald  dasselbe  in  Verbindung  mit  forlwährender  V^erdirknn^. 
Dadurch  wird  aber  nicht  einranl  eine  Abiheilung  unter  deii  Monokolyli  (l«mcn 
selbst  begründet,  indem  beides  in  einer  and  derselben  Familie  sieb  tiudet 
s.  B.  M  LHiaeeM  wad  bei  dee  veiiiteHea  P^hum  (?). 

I.   Geschlechtslose  Gymuosporea. 

Diese  sliame«  alle  imim  flbeieie,  imt  sie  siadtue  GefitosbHM  ka* 

bell  und  dass ,  so  viel  mir  bekannt  ist,  bei keiaea  Stamm  eine  Cambial- 
schiebt  vorkommt,  durch  »eiche  derselbe,  wenn  er  einmal  angelegt  ist, 
fernerhin  verdickt  werden  kUnnle.  —  üeberhaupt  ist  der  Bau  sehr  einfach. 
Lebermoose  und  Moose  haben  nur  ein  eiofacbes  centrales  GefilssbQndel 
ahm  sogenaaale  Geftsse.  Aueb  die  Lyeof»odiaeeea  habea  aar  eb  eeatraies 
Geftssbiadel,  iwtk  die  Aaordnaag  der  Gewisse  gewöhnlich  aaf  dem  Quer- 
sehailt  eine  unre^laUssig  gelappte  Figur  bildend.  Die  Tür  die  Blätter  ab- 
gebenden Genissbttndel  verlaufen  eine  Strecke  in  der  Rinde  aufwärts,  ehe 
sie  ias  Blatt  eiatretea.  Ganz  abweicbead  ist  der  Stamm  von  Isoetes  gebaut, 
bei  welebea  ein  GettidUbidel kreis,  naeatwKkeila  Sleagelglieder  and 
bettladiges  sacceasives  Abstefbea  voa  Ualea  ber  MsaamealrefeB ;  MM 
bat  darflber  geaauere  Untersadiaagea  a^festellt. 

Die  Farnkrialer  habea  eine  Snsserst  mannigfaltige  Stammbildung,  bald 
entwickelte  bald  unentwickelte  Stengelglieder.  Bei  allen  aber  findet  sich 
uor  ein  einfacher  GetässbUndelkreis.  Die  Gef^bttadel  steigen  bei  eot- 
«Mellea  Stengelglieden  seakredrt  a»f  «ad  biidea  aa  der  Abgangsatelle 
der  Gettsse  Ihr  die  Bllller  dareb  gegeaseitige  Verbiadaag  Scbliagea ,  vea 
denen  diese  abgeben.  Bei  unentwickelten  Stengelgliedern  steigen  Me  ia 
Schlangenlinien  in  die  Hohe  und  bilden  so  durch  abwechselndes  Aneinan- 
derlegen  und  Abweichen  längere  oder  kürzere ,  schmälere  oder  breitere 
JUasebea,  von  deren  Rindern  sieb  die  Gefkssbttndel  für  die  Blätter  ab« 
awaigen.  Diese  leUterea  feriaafsa  daaa  aiebl  seftea  aeeb  eiae  Strecke  iai 
Marke  aufwirls,  ehe  sie  durch  die  Maschen  aus-  und  in  die  Blitter  ein> 
treten.  Genauere  anatomische  rntersuchnngen  über  den  Farnstamm  Uefsrte 
U.  Mohl.  Eine  Entwicklungsgeschichte  fehlt  leider  noch  ganzlich. 

Die  Bquisetaceen  haben  alle  entwickelte  Stengelglieder  uod  einen  ein> 
facbea  Geflisabtadelkreis.  Geaaaere  Uatersnebangen ,  insbeseadere  Bai» 
«icklaagsgesebicble  feblea  aar  Zeil  aeeb. 

II.  Geschiechtspflaozea. 
A.  Rbizoearpeen. 

Diese  haben  wieder  äusserst  einfach  gebaute  Stengel  und  SlSrnnichen 
itiii  einem  ceniralea  Geßls&bündel,  welches  nur  wenige  schwach  entwickelte 
Gefässe  enthält. 
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in  dieser  gaozea  Ablheiloog  konunea  keioe  Slengel,  toodern  nur 
SciBM  v«r.  Dfo  Cyeodeen  hib«i  nur  meatwiekcfta ,  2«  Citmhnm  ia4 
LoraotbacM  nur  entwickeile  Sieogelglieder.  Bei  ollen  ist  nler  der  Rmdle 

m  der  Aas<enfteite  des  einfachen  GeOissbüadelkreiseg  eine  Cambialschicht 
verkaaden«  di^  SUImme  sind  daher  Hihig  sich  fortwährend  zu  verdicken, 
die  Gefiissbaodel  sind  UDgeschlo^sen.  Bei  den  Conife- 
rat  Inlat  aiel  em  GeHtalandelkreis  (Markscheide  der 
lliem  Bot.)  ab  Mark  wnfaliand ,  weldber  schon  in  er- 
sten Jahre  zum  Hotzcylioder  sich  znsainmenso!ilies>t 
(138,  h.k.).  Die  den  GefässbOndein  entsprechenden 
Holzportionen  verlaufen  ganz  senkrecht  und  lassen  nur 
ganz  schmale  Spalten  für  den  Anslrilt  der  vom  innem 
ThetI  dar  GalMssklodal  sich  ahsweigeaden  Blndeleben, 
welche  schrige  das'Hols  durchsetzen  nnd  dann  eine 
Strecke  In  der  Rinde  aufwärts  Ktcigen ,  ehe  sie  in  die 
Blätter  übergehen  (138,  h.  t.).  Deutlicher  noch  werden 
die  Verhallnisse  durch  den  heigegebenen  Durchschnitt 
eiaea  StaaiMtOekea  von  dar  Fiehta.  Der  Anordanng 
nach  scheioaa  dia  Lonwihaceaa  roa  den  Gonifaran  nidit 
ahzuweichen. 

Bei  Cycas  revoluta  ist  cbenf.ills  ein  einlacher  Ge- 
ftissbündelkreis  vorhanden ,  von  seinen  innersten  Thei- 
lea  verlanfea  die  Galfesshiiidai  Air  die  seitllehen  Theile 
dareh  lingliehe  Maschen,  welche  durch  das  abwechselnde  VoBaiaander- 
weichen  und  Zasammenschliessen  der  in  VVellcnlinicn  aufsteigenden  Gefiiss- 
bUndel  gebildet  sind,  nach  aussen  in  die  Kinde  mit  einem  leichten  nach 
Inoen  ood  Oben  eonvexeo  Rogen ;  diese  GenissbQodel  geben  aber  nicht  un« 
ariltelhar  in  dia  Blillffr  ader  Blntlschn|»p«B  •her»  saadara  satimi  erst  pa- 
rallel wi dar  Paripharia  horixontal  Teriaafeada  GaftssbOadalbogen  zu- 
sammen, aus  welchen  erst  die  fdr  die  Blatter  bestimmten  Gefassbündel  sich 
«bzweigen.  Mir  erlaubte  indess  das  höchst  unbedeutende  Material,  welches 
mir  zu  Gebote  stand,  nicht,  genauere  Untersochuugen  darüber  anzustellen. 

G.  llonokotyledonen. 

Die  ein^acb^tcn  Pflanzen  dieser  Ablheiluog  haben  gar  kciue  Geßiss- 
hOodel ,  almlieh  H^oljßa ;  'die  niebsten  Verwandten  anler  den  Lemnaeeaa 

13Ö.  Ahh$  9wecUa.  Spitze  eines  Baumes  im  Längsscbnitt ,  im  antero  Theile 
sweyibrif ,  über  dem  Seifeoaste  aber  einjährig,  m.  Holt  in  zwei  Jabresportiooen 
(Jahresrinfc«')  (c^-lheilt.  b.  Markscheide,  d.h.  ältester  Theil  des  ersten  Jiihre<ringes 
o«l«r  nrtpräogliobes  tiefässböndel.  Zwischen  a.  und  b.  Mark  (qiierscbattirl).  e.Cam- 
Maisebiebl.  4.  Rinde. /.  Seiteeast.  e.  StilsUatt,  aas  dessen  Aebsel  der  Seitenast 
eotspraof.  g.  g.  Reste  der  Knospcnderkrn  rerhls  Tdr  die  Terminalknospe  des  vor- 
letzten Jahres  alleio ,  links  fdr  diese  ood  für  die  AxiUarkaospe,  ans  welclier  der  Ast 
eatstaodea  ist.  h.  Blatt  am  elojlbrifen  Tbeil  des  Stammes  mit  dem  dahin  anlaoreo» 
deo  Gerä.tsbündel.  i.  Blatlbasis  am  zweijäbrigea  Tkeil  des  Stammes  mit  dasa  gehS« 
rigen  Gerässbüodel.  k.  k.  einjähriges  Hole. 
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fcabM  saenl  bwtiBBte  AatotBisM,  bei  Spifielm  telbfK  nit  Spiralge- 

fllssen,  aber  wie  der  flache  Stengel  es  mit  sich  bringt,  aach  in  einer  Fl&che 
vertheilt.  Viele  Nnjaden ,  z.  B.  Najas,  Zarn'chellia,  Ruppia  haben  nur  ein 
centrales  GefilssbOndel.  Bei  den  flbrigen  finden  sich  folgende  Verschieden- 
beiten. 


Ir^  imtA  eine*  Kreis  verÜeklen  Pewieliye  verbnnlee  ist.  Dieter  ist 
oft  der  losserste  (gewöhnlich)  (139  c.) ,  oft  eil  nittlerer  (Potkos).  In  dee 
Knoten  lituTt  ein  Theil  des  Gefässbiindels  zani  Blatt,  ein  Tbeil  steigt  in  dtt 
folgende  Stengelglied  hinauf  (140  r/.).  Von  allen  durch  den  Knoten  laufen- 
den GefässbQndelo  geben  kleine  Zweige  ab,  die  ein  wirres  Gedecht  im 
Kaolea  bAden«  wekbee  gritostealbeils  ia  die  Axillarkoocpe  abergeht(i40  e.)* 
Die  iMentee  Gefltebaedd  geben  in  Kneten  einen  Tbeil  so  im  mtentaa 
Blattern  ab ,  die  iosseren  sn  den  oberen ,  so  bei  Grisem  ,  robrartigen  ge> 
gliederten  Palmen  nnd  Commclinaceen.  Viele  Gruppen  sind  noch  gar  nicht 
genau  untersucht.  Sjimoitliche  Gef^sshQndel  eines  und  desselben  Stengel- 
gliedes «erden  gleiebzeitig  angelegt  und  ansgebildet  und  das  Stengelglied, 
ancb  wenn  es  perennirt,  verdickt  sieb  fernerbin  niebtmebr,  die  Pflnme 
mag  nun  sieb  verSsleln  oder  nicht.  Die  primSre ,  wie  die  secundSrcn  Axen 
wachsen  nur  oacb  oben  fort,  mit  einen  Worte  es  feblt  iboen  eine  Can- 
bialscbicht. 

1S9.  Muieu»  aeu/eatus.  Quersebnilt  des  Sieogels.  a.  Oberhaat.  A.  Rinde, 
e.  Kr«is  verdickter  Zellea,  durch  welcbe  die  iossersten  Gerässbüadel  za  einer  xa- 
sanmenhängenden  Zone  verbanden  werden  nnd  so  Mark  and  Rinde  trennen,  d.  Im 
Mut  serstreate  GefSssbUndel. 

140.  Zea  ^fay$.  Nat.  Grösse.  Macerirter  LSnpsschnitt  an.s  einem  Theil  des 
Stengels,  a.  Blatt,  b.  Axillarknospe,  e.  Nebenworzcl.  d.  Gerasshöndei  in  ihren 
Verlanf  von  Unten  nach  Oben.  Sie  geben  einen  Ast  zum  Blatte,  einen  andern  oder 
nahrere  %wm  Kaoteogeiiccbt  («.)  aad  aar  Knosp«  (i.)  ab. 


i)  KnlwiclLelte  Slengelglieder. 
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t)  Uieitwickelt«  Staag elglieier. 

Stengel  (z.  B.  Pisti'a  obova- 
ta)  und  Stämme  (Palmen,  bäum- 
trtige  Liliaeeei,  ZwiebelsUkke 
von  jiliütm ,  Lilium  n.  s.  w.) 
haben  eine  kegelförmige  Ter- 
mioalknospe,  bald  langer,  hal4 
kttner,  demgemSas  veriaofen 
4ie  G«Aiab4lBi«l  vm  Uotea  ud 
Aiiaaea  Mch  ObM  ond  Innen, 
und  dann  von  hier  nach  Oben 
and  Aussen ,  um  iu  ein  Blait 
überzugeben  (141  d.  und  €.). 
Der  naek  hora  coiivexe  Bogen 
ist  je  nach  der  Ltfnge  der  Terni- 
nalknnspe  l<1nger  oder  kürzer, 
und  demnach  verKlnft  auch  das 
GeßlS!»büodel  durch  einen  läo- 
oder  kOneren  Theil  der 
gaazea  Aze.  Bei  den  nusge- 
weehsenen  Stammen  der  Palmen 
erreicht  trotz  der  Länge  des 
Bogens  kein  Gefässbündel ,  das 
■il  des  diereB  Bllttem  sasan- 
BMaklngt,  die  Basis  des  Stam- 
mes. Im  einfachsten  Falle  sind 
die  GeHtssbiindel  säuimtlich  iso- 
lirt,  häutiger  verbinden  sie  sich 
dorch  ZwischenUsle,  seltner  von 
Inneii  oaek  AM»en  aber  kinfig 
■eidiek  wlleiMBder.  Dadurch  sowohl ,  wie  durch  einen  mehr  oder  we- 
niger  langen  senkrrchfen  Verlauf  der  GefJissbUndel ,  ehe  sie  den  Bogen 
machen  ,  wird  der  äussere  Theil  des  Stammes  aus  einem  dichtem  Cylinder 
von  GefAssbaadein  gebildet  (141  c.  c),  während  der  innere  Theil,  nur  aus 
den  fltett  nekr  itoliHen  Bogen  nnd  reiekUckerem  Zellgeweke  soaain«enge- 
selzt ,  viel  lockerer  erscheint.  So  einfach ,  wie  man  sich  den  Verlauf  der 
Gefhaabttedel  bei  den  Monokolyledonen  onck  U.  MMm  Arbeiten*;  daraber 


De  Palmarum  ttnictura. 
141.  Schematische  Darstellaog  des  GerässbündelverlauU  im  moookoKledoneo 
Staninie  aH  naaativiekellea  Staagelgliedem  und  rundlich  kagainraiifer  TermiDal- 
knospc.  a. — b.  Unterer  völlip  ausgebildeter  Theil  des  Stammes,  e.  e.  Massere  festere 
Portion  des  Stammes  durch  den  gedrängten  Verlauf  der  Gerässbündel  gebildet. 
d.  d.  d.  'Geflstbiindel  bis  zu  den  Narben  abgestorbener  BlÜtter  bogen Pörmig  verlau- 
fend, fi.f.e.e.e.  Blätter  der  Knospe  in  der  Reihenfolge  ihrer  Ausbildang  Bit  dea 
dazu  gehörigen  GefässbÜDdeln.  /./.  Uie  jÜDgatentstandeaen  Blätter.  Alles,  was  die 
Linie  x.~y.  naeh  oben  vani  Siaauna  abaabnaidet ,  iat  nit  das  Blatlpaare/./* 
^eieh  antataaden. 
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wtnmUtXtmfs&mkai  ift«  wM  IflKwfte  k  4er  That  irabl  Mhen  seyo,  «loch 
eher  gewahrt  «Ke  DanteHong  B.  Mokts  fllr      Uer  enrikiien  PlUe  die 

einfachste  und  klarste  Aoschaonng  und  giebl  den  lypas,  aof  welchen  alle 
hierher  gebttreoden  Bildungen  znrückzufOhren  sind.  Zoweilen  zeigt  sich 
aber  auch  in  der  Tiiat  der  Verlauf  ganz  so  rein,  wie 
/tX-'  ^  iha  das  Schema  aogiebl  so  z.  B.  im  aDterirdiscbea 
Slaame  tob  Irü  ekimensit  (142).  Die  eioselnen  Ge> 
C  ßssbündel,  insbesoodere  soweit  sie  deo  B*>g*'a  hildea« 
verlaufen  keineswef^s  immer  in  einer  und  derselben  ver- 
^  ticalen  Ebene,  sondern  ihr  Auslrilt  weicht  oft  um  50° 
und  mehr  des  Stamm- Lmfanges  seitlich  von  der  Verti- 
cale  ihres  Ursprungs  ab ,  wie  aaaMBtlieb  aa  Kvmc  gh' 
riosa  sehr  leicht  zu  beobachiea  ist*  Am  aoffallea£lea 
scheint  mir  von  dem  einfachen  Typus  der  Stamm  voa 
XantAorAoea  australit  (t43>  abaaweichea.  Hier 


men  die  Fascikel  von  Gef^^sbündeln ,  welrbe  zu  dea 
Blaitern  austreten  (e.  e.  e.)  oflenbar  einen  dreifhehea 
Ursprung  ans  drei  ^•ertehiedeaea  Zone«  de«  Slaauaes 
(a.  a.  b.  b.  c.  c).  Ganz  im  laaera  kommt  nnch  ein 
Gelleeht  voa  GeDlashttadelB  vor,  deraa  Verinaf  mir 

149.  frt»  ehintnttt.  ^%\.  GrSsse.  Liaf  ssebnitt  dereb  den  «alarirliscbao  Stamm. 

a.  a.  nin(]en.ic!iirlit  h.  b' .  b  \  3  ßlatliiarhen  6"'  b'  "  Reste  dreier  abgescbnitlo- 
aer  Blätter,  m-bst  den  za  allea  6  BläHero  verlaufeudea  GefSssböaüelo.  e.  jnafstas 
Blalt  Boeb  in  Raospeosostaade ;  rechts  aa  demseibea  dl«  Temiaalkaospe  als  kanm 
merkliche  Erhebonj^  an  deren  rechtem  Abbaoge  sieb  das  folgende  Blatt  bilden  wird. 

Xanthorhoea  austrahs.  IVat.  GrSsse.  Lingsschnilt  obngefabr  darek  die 
halbe  Dicke  («. — y.)  eines  Stummstöckes.  Der  Pfeil  zeigt  die  Ricfelong  voa  faaea 
oaeh  Aoaaen  an.  Dareb  Prüpariren  ist  der  Verlaaf  der  einKeliicn  GHTässbündei  sorg- 
fiUtigar  blesfelegt.  «.  b  e.  Die  drei  Regionen  des  basscra  Stamm ibeiles,  weiche  Ge- 
ffsamladet  Kr  die  an  den  Blbttem  verlaofBodea  Stilage  e.  e.  •  abgeben,  d.  laaerer 
laekerer  Thi-il  des  Stammes  mit  sehr  noregelmässi^  verlauTendeo  Gerässbündeln  von 
iaaea  aamentlich  der  Verlauf  voa  solebea  wie/./.,  die  da,  wo  sie  io  der  Zeiebauaf 
anfbSraa,  4ie  Mitte  des  Stammes  aock  aiekt  erreiekt  kakoa,  am  ritksetkaftastea 
arsekelaen. 
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.#aal[rr  Hifh .  weil  Jas  ia  meioem  Besitz  gekommene  Siück  oiclit  hin- 
reichte ,  ihn  zu  vci  rol-^m.  Fs  srhien  mir  ahor,  das«,  d.t'  (i/Hi^shiindrl  /".  /". 
noch  nicht  ganz  die  Mille  des  Sianiuics  erreicht  hiittcu.  \Veni^>lons  wird 
«Kes  genügen,  um  begflnsüglere  FontclMr  «uf  diesea  auffalieudea  Bau 

tf^'aufcmiiiM^  w^^mabaa  «ad  iartiwfcia  M  Uämim  ym^M^'Wtmk  zu 

• '  geben  .nis  die  elemlen  Sudeleien  GaudickaueTs  (a.  a.  0.  TaT.  X.  %.  10  bis 
15).  \'ielleicht  nird  atii  Ersten  die  Krilw icklijngSf?«'Mliirhte  von  .iletris 
Jragrans  hieniber  .\iifs(  liliiv<  }?eben,  ein  älN'ror  Stamm  (von  beiliiulij;  4", 2.1 
Par.  Durcbme^er^  besieht  aus  zwei  Theileu,  dem  primiireu  Stamm  (vou 
^«tira  7"'  Par.  Darebm.) ,  ia  welchem  die  GeflUebO^  4m  gwrobaUdkea 
bagenfttrmigen  Verlauf  zeigen,  und  einer  äusseren  vial  dichierii  aas  4er 
€aaibialscbicht  allmSlig  gebildeten  Zone.  Die  \on  Innen  zu  den  Blattnar- 
hen  «gehenden  Cef.1sslMlndel  durchsetzen  dioc  iiussere  Schicht  in  volli;^ 
horizontaler  Hichluug.  Die  äussere  Schicht  iheilt  sich  aber  selbst  uoch 
wieder  in  vier  Zonen,  wilci«  laf  dem  QueriAüfrta  SiMif  vü'Jahres- 
riagea  bervormfiBa.  Die  iiM  iwmra  lavrn  iM  zusammen  ungeAbr  so 
dick,  als  die  vierte  innere.  Sie  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  in  den 
.'fiissern  die  Fasern  nicht  senkrecht,  sondern  schief,  aNo  in  einer  S|>irale 
utii  die  Ave  und  /.war  links  gewunden  aufsteigen,  in  der  zweiten  eben  su, 
aber  rcchls  gewunden ,  in  der  drillen  wieder  links  gairattdea  aal  andlicb 

'  ia  der  riertaa  «Railtig  koricaatal  wartotf.  BÜHalig:  will  ich  •äi'lriiilb  be- 
merken ,  d;iss  wSbrend  das  Parenchym  in  deii  pritalren  Stamme  in  senk- 
rechten Reihen  goordncl  i>l  ,  es  zwischen  den  flussern  (icf  issbrindclu  aach 
iVrt  der  Markslrablen  in  lion/outalen  Heilit  n  geordni  l  crx. Iicinl. 

llicrbtM  tritl  aber  eine  wcsentiiciie  \  crsrhiedeuhcit  ein, "je  nacbdeni 
sich  die  Uildungsschithl  auf  die  Terminalkuuspe  (oberhalb  der  Linie  x.  y. 
im  Holztcbnitl  141)  basebrinkl  oder  aiaa  coatiaatrlicha  Scbicbl  im  gaasea 
UmfiiBge  des  Stammes  unterhalb  der  dadurch  eben  begrenzten  Rinde  aieb 

.  hafiadet.  Das  letztere  ist  bei  den  gp.ocfzm.'issip;  sich  ver.'tslelnden  St.'immen, 
7.  B.  bei  Dracaenen  .  Aloinoen  ,  Aioidecn  ,  das  orstere  bei  geselzmäss'!; 

'.   eiulatheu  Stämmen  der  Fall,  z.  11.  bei  Tulipceen,   l'aimeu  mit  unent- 
wickelten Stengelglicdera.  SchOoe  UolerancbuBgen  hierfiber  mit  aoif  ßUli- 
,  gaa-  Aagahaa  frSharer  Baohacblnagen  ßnden  sieb  auch  bei  Unger  (Ueber 
fiiu  und  Wacbsthum  des  Oikolylodonenstammes.  Petersburg  18 /|0.  S,      ff  ). 

Endlich  mnss  ich  hier  noch  der  sflt>ain('n  Slammbildun«?  bei  den  tropi- 
schen Orchideen  erwähnen,  tin  grosser  Theil  derselben,  namentlich  die- 
jenigen, denen  man  gewabniich  Kooltan  zuschreiht,  haben  (gewöhnlich 
variUdla)  nicht  ehea  dicke  Slimaie  mit  verfcOrzten  Steujgelglledern.  Die- 
]aa%aa  Aesteaber,  welche  zur  BlOlhc  kommen,  bilden  eine  eigene  Form, 
welche  man  bisher  Knolle  «jenaiint  hat.  Entweder  schwillt  ein  mittleres 
Stengelf^lied  des  bliiiheiilraj;enden  Astes  zu  einer  nnverbiillnissmilssigen 
Masse  von  höchst  \erscbiedener  («cslalt  au  oder  sitmmtliche  unfere  Slen- 
gelgliedar  dei  Astas  bildeu  eioe  llugere  oder  kürzere,  dOnaare  oder  dickere 

"  fleiiahlga  Maaae.  Bei  beiden,'zum  Beispiel  bei  Epideudron  cochleatum  und 
lUetia  Tankcrvilliar ,  liissi  "sieh  der  geselzmassipe  Verlauf  der  (Irf;iss- 
hiindel  reelit  wohl  beobacblen  .  bei  der  letztern  Pllanze  aber  (i«  li  weiss 
nielil.  (.Ii  bei  allen  ähnlich  gebauten)  ündel  sich  ein  eigeulhümlicbes  (iefä»;.- 
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System,  welches  fUr  die  neuen  SeiteokoospeD  bestimmt  ist.  Von  den  Susser- 
sten  GefässbQodelD  gehen  kleine  Aeste  ab ,  die  aber  unter  der  Rinde  iiori- 
zoolal  von  beiden  Seiten  her  bis  rar  Knospe  zasamaealaofiM.  SduMidet 
um  4aker  dM  Mldbeo  Slam  Mikraekt  imnh ,  Met  mb  jo^m 
Stengel^iedtt  MrttprodieBd  unter  der  Rinde  eine  quer  durchschnittene  auf- 
fallend grosse  Gruppe  von  GefässLUudcin.  Leider  geht  es  mit  den  Orchi- 
deen wie  mit  den  Cacteen.  Es  ist  srhner,  genügendes  Material  fttr  Anato- 
mie und  besonders  Air  Entwicklungsgeschichte  zu  erhalten. 

D.  DikotvledoDCD. 
/.  Stengel. 

Die  Stengel  zeigen  häufig  gar  keine  wesentliche  Verschiedenlieit  von 
den  Monokotyiedonen  ,  indem  der  Unterschied  der  ungescblossenen  GcHiss- 
bündel  oft  in  einem  Jahre  gar  nicht  bemerklich  wird,  ^ur  schliesseu  sich 
gevaluüicii  teboB  in  entes  Jahre  die  Gefilttblledel  bei  eieCMheB  Kreiae 
ottd  die  ioatern  bei  mehreren  Kreitee  n  eiaen  Ring  mummwt  to  daas 
die  die  einzelnen  Bflndel  trennenden  Parenchymmassen  zu  Markstrahlen 
zusammengedrückt  werden.  Meistens  verlaufen  die  GeftsshQndel  von  Unten 
nach  Oben  in  geraden,  parallelen  Linien.  Sie  bilden  da,  wo  das  Blatt  ab- 

£ht ,  eine  Schlinge ,  von  deren  Rande  die  GefilsabQndel  für  das  Blatt  nad 
)  AzUiarkaeape  abgehen ,  dareh  deren  Oeffanag  das  Hark  der  Knespe 
mit  dem  Mark  des  Stammes  in  Verbindung  steht  z.  B.  l>ei  Tropaeolum, 
Die  für  Blatter  und  Knospen  abgehenden  GeTüssbUndel  trennen  sich  von 
dieser  Schlinge  gewöhnlich  gleich  da,  wo  sie  ins  Blatt  treten.  Zuweilen 
aber  verlaufen  sie  erst  eine  längere  Sirecke  durrh  das  Parencbjm  des 
.  Markes  eder  der  Riade  (Aanranlhaeeea  nad  Gionopodcen)  *).  Bein  vell- 
ständigen  Knoten  bilden  sich  selten  GeßlssbOndelvcrschlingungen  quer  durch 
den  Stamm,  in  der  Hegel  erscheint  hier  nnr  das  Parenchym  derber  und 
dichter.  Es  fehlt  bici-  im  Ganzen  noch  sehr  an  genauen  Untersiu  liungen, 
insbesondere  gänzlich  an  Untersuchungen  des  einjährigen  Stengels  mit  un- 
eatwiekelten  Slengelgliedera. 

//.  Stimme, 
1)  Entwickelte  Steagelglieder. 

A.  Alu  eifi/achem  G^u*»bündelkreii. 

Hier  verlaufen  die  GeHlssbandel  sehr  seilen  parallel ,  sondern  gewihn- 
lich  ia  Schlaagealiaien ,  iadem  sie  abweebselad  sieh  aaeieaader  Iqgea  aad 


^)  Schöne  UolersachuDgeo  über  diesen  letzten  Punkt  findet  nan  in  Ungtr  aber 
daa  Ba«  ele.  des  nkalyMoaeasCaBines.  Peiersborg,  1941. 
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von  einander  entfernen;  di«  dadurch  entslchendcn  Maschen  werden  von  den 
Markslrablen  ausgef&llt.   Wo  ßastbündel  vor  den  GeräKshiindeln  liefen, 

folgen  diese  demselben  Lauf  *).  Grosse 
vndl  kleine  Markitrahlen  vaA  Jebreariage 
bilden  sich  auf  die  an^cgebeae  Weiie.  Wo 
ein  Dlall  ist,  bildet  sich  eine  grössere  oder 
mehrere  kleinere  Schlingen  (144,  B.) ,  aus 
deren  Umfang  die  Gei^bündel  ftir  Blatt 
■a4  AzillarkaMpe,  aaa  dterao  Oelbung  das 
Parenchym  für  die  Kaospe  abgeben.  Die 
GefössbUndel  jedes  nen  entstehenden  Slea- 
gelgliedes  stehen  in  unmittelbarem  Zasam- 
menbang  und  sind  unmittelbare  Fortsetzon- 
gen  dea  fortbildangsfahigen  Theils  der  Ge- 
filBsbaadel  der  vorherigaa  Sle^^gtteder, 
ond  so  bildet  daa  Gaabium  der  GefitoibOn- 
de!  durch  Stamm  und  Aeste  der  ganzen 
Pflanze  ein  continuirliches  Netz.  Indem 
hieb  die  Gefässbündel  des  Stammes  und  die 
damit  In  Verbindnag  alebendea  einer  Azil- 
larknospe ,  die  znm  Aste  auswScbst ,  fort- 
entwickeln ,  wird  nach  und  nach  die  Basis 
dieses  Asles  immer  mehr  \<)n  ncugebilde- 
tem  Holz  überdeckt.  So  sleiit  sich  hier 
daaselbe  VerbUltniss  ber  wie  bei  den  Mono- 
kotyiedonen:  ein  unterer  Seilenast  kreozt 
nllc  die  zu  den  oberen  Theilen  gehenden 
Holzschichten.  Der  Unterschied  ist  nur, 
dass  es  bei  den  Dikotyledonen  die  Portio- 
nen einer  conlinniriicbeB  Haaw  der  aieb 
fortentwiekelnden  Gefltoibllndel,  bei  den  Uoneketyledenen  discrele  Tbeile, 


^)  Sie  bildeo  so  am  Stamui  das  zierliche  Melz,  welches  von  üaphne  JLaghtito 
(Mq  di  Laghetto,  Laeebark  tree»  boit  dt  duleife)  tnhw  den  Wetliadifebea  SabS- 
nen  als  natirlieber  Spiiseasekleier  diente. 

144.  A9$euluM  t/ijifpoea^anum.  iSat.  Grösse.  j4.  LMngascboitI  durch  ein  Zwei^- 
enie  itager»  Zelt  var  4em  Anrbr«eben  der  Roonpen.  «.  Mark,  h,  Rols.  e.  Rinde. 

d.  d,  IHarbc  (I(>r  obersten  voriRjähripm  Blätter,  e.  e.  flfnissbündcl  dieser  Blitter. 
y.y.  Asillarkoospsn  dieser  Blätter  mit  den  Knospendeckca  and  den  sn  diesen  ver- 
laafenden  Gensaraadeln.  g.  Tenainalkaespe  des  Zwelgea,  mit  «leer  Rlütkenritpe 
endigend,  h.  h.  ^^arbcn  der  antcrsicn  schon  abf^rrallenen  Knospendeckea  und  ikre 
schon  sichtbaren  Axillarknospcn.  Etwas  darüber  die  noch  geschlossenen  Knospen- 
deekea  aebst  ihren  GeflsabSadeia.  i,  Marinane «  «vleke  in  die  Asillarkaospe  ein- 
tritt. B,  Tieferer  Tbeil  eines  Zweiges  in  der  Gegend  cioer  Blattnarbe  und  einer 
(abfescknitteaeo)  Axillarkaospe  aaf  der  dem  Beschauer  zageweodetcn  Seite  von'  der 
Riode  eotblosst.  i.  Spalte  zwischen  den  Rolzportionen  fnr  den  Darchtriit  des  Mar- 
kes in  die  Knospe  Unter  dieser  Spalte  stehen  7  andere  beiaake  im  Ualbkceia  sAm 
Anstritt  der  für  das  ülait  bestimmten  Gcfassbändel. 

11^ 
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die  neuen  CpnissblliM,  aiod.  —  Das  Ooli  ut  sehr  fendiiedet.  (Veinl. 
Bd.  1.  245.  ß.) 

B.  Mit  me/treren  eoneenfriichi  n  Uf/tusbihtdeikreitiit. 

So  viel  mir  bekannt ,  kommt  dies  VerblltiUM  nur  bei  Ptper  (?)  aod 
Pt'sonia^  vielleicht  auch  bei  eiaip;en  Crnssnlnrcen,  namentlich  Crassula  vor. 
Die  einzelnen  GcfUssbUndel  warhscii  hier  fori  und  srhiiessen  sich  zuletzt  zu 
einer  festen  Hoizmasse  zusammen ;  es  bleibt  aber  jedem  sein  Cambiom  and 
zugleich  eine  kleise  Portioa  nicht  vdliig  rerdrtagten  Parenehyms ,  so  iiU  . 
wenigstens  sicher  bei  Pitwia.  Damit  seiieinl  dn  alter  Stemn  von  Crmi- 
sula(7)y  den  ich  einst  uniersuchte ,  Aehnlichkdt  xn  liaben.  Hier  bestand 
das  Holz  ganz  aus  Holzzellen.  In  dieser  Masse  zeigten  sich  zerstreut  viele 
oiazcine  vcrlicale  Stränge  von  Parenchym  und  in  jedem  dcrselix-n  zw  ei  bis 
drei  Spiralgeßlssc.  Alle  die  hier  berührten  Verbflllnisse  bedürfen  noch  eines 
genauen  Stndions  der  BntwieUungsgescfaicbto. 

G.  SHmm0  dtr  SektiHgpflakwnt. 

Eine  eigenthüroliche ,  lange  anverslandenc  Bildung  zeigen  die  Stämme 
vieler  tropischen  Schlingpflanzen  (Lianen ,  L/anos).  Schon  bei  den  ewbci- 
nischen  findet  ann  einige  Aadentnngen  dafür.  In  ersten  Jahre  zeigen  die 
■ebten  gar  nichts  Auffallendes ,  wenn  man  nicht  den  auch  sonst  vorkom- 
menden kantigen  Stengel  dahin  rechnen  will:  man  findet  bei  ihnen  einen 
einfachen  nentsshündelkreis ,  der  sich  gegen  Ende  der  ersten  \'egelations- 
periode  zu  einem  ganz  gewöhnlichen  Holzcylinder  zusaninienitchliessl.  In 
den  folgenden  Jahren  aber  tritt  die  Bigenthamüchkeit  immer  mehr  und 

mehr  hervor,  die  darin  besteht,  daee 
das  Holz  nicht  gleichförmig  im  gan- 
zen Umfange  nach  Aussen  foilgebildet 
wird ,  sondern  an  bestimmten  Stellen  oft 
regelmässig  oft  phantastiseh  irregulär  akh 
zu  erweitern  anfhttrt  nnd  an  seiner  Stett 
die  Rindensubstanz  Platz  greifen  IXsst.  — 
Dadurch  erhält  man  Sl.Hmrae,  welche  auf 
dem  Querschnitt  ihr  Holz  auf  die  luannig- 
fachste  Weise  vertheilt  zeigen.  Die  erste 
Aadenteng  dann  linden  wir  bei  den  ein- 
heimischen stanimbildenden  C/ema/u-arten 
(145)  in  den  auffallend  breiten  und  regel- 
mässig gestellten  grossen  Markstrahlen  (e.) 
und  in  den  sechs  schmälern  Bolzportio- 
'nen  (b.),  weiche  «iel  weniger  weit  nach  Anasen  fortgebildet  eiiid,  ab 
idie  sechs  breiteren  (d.).  Hieran  scbliessen  eich  snnichst  die  Bignoniaceeo, 

Hj.  CU'tnatix  nialhn.  Qticrsi-Iiniii  d)>s  Stammes,  a.  Mark.  6.  idelaere  Hals-» 
biindel.  c.  Grosse  Mork$liablcn.  d.  Grü^se^e  Holzbündel.  e.  Riode. 
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Nachdem  das  liolz  eine  Zeillang  sich  regvlmäasig  fortgebildel  bat,  hürl  es 
vierSieHen  nf  s«  waehMs  (146 — 148       lo  daw  «a  diesen  Stoüea 


die  Rinde  nicht  melir  nach  Aussen  geschoben  wird  und  bei  weiterer  Fort* 
bilduDg  des  Holzes  an  den  übrigen  Stellen  auf  dem  Querschnitt  des  Slam- 
loes  vier  dickere  oder  dünnere  Scheidewände  zwischen  den  vier  Holzpor- 
tionen bildet.  Bei  einigen  Arten  wird  diese  Kindeomasse  mit  jedem  Jahres- 
ringe an  ein  Bettimnies  aa  beiden  Seiten  breiler,  so  das»  sie  heraiuigelöat 
an  beiden  Seiten  eine  scharf  gescbniltenö  Treppe  bildet  (147);  bei  einer 
andern  Art  bildet  sie  nur  vier  ganz  schmale,  gicichdicke  und  vom  Holz  (in 
Folge  des  Auslrockoena)  ganz  geaoaderle  PliUlchen  (148).  Gwdickaud*) 


A.  a.  0.  Taf.  XVIII.  It.4-»l«.  B^imia  eaprtolaU  ioll  naeh  ihn  dieselbe 
ErsebeiBODf  teigen  und  ist  in  eioigeo  bataniiebea  Gärteo  vorhanden.  Eine  Balwiek- 
laagigesebiehle  dieser  EigeatbüaiUchkeit  aüre  sehr  aa  arfiaschen. 

146.  147.  148.  Qoersehaitta  vaa  Stinnea  au  den  Faniliea  der  Bigaoalaeeaa. 
Nat.  Grösse.  Bei  e.  sieht  naa  die  keilfSrnif  las  Bali  hinaiatielaadea  JUadea- 

porliooen. 

146.  Die  vier  einspriogendcD  Purtiunen  a.  b.  sind  schon  mit  blossem  Auge  aU 
Riode  deullicb  m  rrkeDiien.  Sie  bestehen  ans  Farencbym  und  coocentrisch  geori- 
oeten  Bündeln  starte  verdickter  goldgelber  ßastzellen.  Das  Holz  zeigt  keine  Jahres- 
ria^e.  Die  Markslrahlen  sind  in  den  Holzkeilen,  welche  gleichsam  die  Forlselzung 
4ar  einspringenden  Rindenportionen  bilden,  zwar  vorhandea,  aber  aulTallend  we- 
aiger  deutlich.  Das  Hola  eatbilt  ansser  dea  Uolszellea  aaeh  etwas  |areaeh|nati- 
sebes  Zellgewebe. 

147.  Das  Gewebt  der  von  der  RIade  aas  treppeafVmif  eiaspriafrenden  Kelle 

a.  a.  hörhst  ^^llrlderI)ar.  Es  hat  dentliehe  Markslrahlen,  dir  sich  von  ihm  bis  znm 
Mark  furläetzcn ,  während  sie  im  übrigen  Holz  sehr  undeutlich  sind.  Zwischen  den 
Markstrableo  finden  sieh  Bondel  sehr  dickwandiger  und  dicht  porSser  pareaehyaiati. 
scher  Zellen  (Shnlirh  manchen  Basizellen  ,  z.  B.  bei  Ceretts)  mul  eine  grosse  Menge 
sehr  weiter  äusserst  dünnwandiger  und  kaum  erkennbar  poriiser  Zellen,  deren  sehr 
steil  «nsteigende  Querscheidewaade  auffallend  deutliche  Nctzfasern  und  in  dea 
Zu  iscbeBrianea  derselhea  eiae  sehr  dieht  nit  feiaea  Porea  besetste  Meaibraa 
zeigen. 

148.  Die  eiaspringendea  sebmalen  RfadenstBeke  «.  ff.  hestebea  hier  aus  wenig 

Zellgewebe  und  überwiegend  vielem  Ba«t.  Jalircsringc  sind  im  Holz  nicht  deutlich 
vorbanden.  Das  Holz  besiebt  zum  grösseren  Theile  ans  Pareacbyu  mit  nur  dünnen 
Biadalebea  raa  Balssellea. 


\%§  Morphologie. 

kat  Mmt  mmmB  gtnwmtli  vai  wio  AUm  «ebr  rob  obgekildM.  Lmk  *) 

Mgt;  fiUiB  eioen  Ast  zu  bilden,  wendet  sich  ein  Theil  des  Holzes  das 
Mark  begleitend  zur  Seite  und  bildet  durch  Anwachsen  den  Ast.  Zuweilen 
gebt  der  junge  Ast  von  einem  drei  bis  vierj<lhrigen  Sinninie  oder  andern  Ast 
aus ,  trennt  die  Schichten  aod  erscheint  so  aur  der  Oberfläche.  Man  sieht 
ihn  dam  wie  eiMs  Keil  ia  Jeln  Hob  4u  altcir  Astet ,  im  aacfc  VeracUe- 
deeheit  der  Aeste  kleiner  oder  grOiser  itt.  nSlehen  die  Kneien  im  Krem** 
(wie  kORnen  denn  Knoten  im  Kreaz  stehen?),  „so  siebt  man  auch  vier 
Keile  einander  gegenüber.  Sehr  grosse  Keile  dieser  Art  findet  man  io  des 
Stämmen  der  Bignoniaceen  aus  Rio  Janeiro,  wie  ich  solche  vor  mir  habe/* 
Meint  hier  Link  die  erwibnieii  von  Gaudiehmid  henteniaeedea  Stanm- 
stOeke ,  m  itt  das  bot  eio  Beweis  Inieriger  OlterfllcUicbkeit.  Nedi  ««f- 
fallcnder  erscheint  der  Querschnitt  vieler  Schlingpflanzen  aus  der  PeiriBs 
der  Snpindacfcn.  Dem  flüchtif^en  Blick  bieten  sich  hier  Holzcylinder  von 
Rinde  umgeben  dar,  an  welche  andere  SUmme  oder  Aeate  mit  ihrer  Rinde 


angewaebieii  (149*  150)  siad.  Den  geeanea  Beobackler  wideri^  dck 
aber  diese  Ansicht  sogleich  durch  den  Mangel  des  Marices  in  das  iMaerea 
Boiaportioaea.  Eigealktalick  ist  hier  inakeaoadere  aocb,  daaa,  wie  aaa 


-*)  BItm.  pkU,  bot  Ei.  //.  B4.  /.  p,  «73. 


149.  150.  Qoerscbnilte  von  Stammen  aua  der  Familie  der  Sapiodaceen.  Nal. 
GrVise.  0.  b.  Dareb  Rinde  vom  Haaptslanme  (e.)  völlig  abgciMderle  Hdtforlionen, 

bei  140  sind  diese  durch  und  dnrrli  Iinmngen,  bei  150da^'ef;eD  radial  am  eia  iwlsektn 
Mark  nnd  Markstrablenzeilen  die  Mille  haltendes  Zellgewebe  geordnet. 

I  i9.  In  Crnlraltbeile  wie  in  den  peripheriscben  drei  Holzporlionco  febleo  die 
Jahresringe  and  die  Markslrahlen  «iml  wenig  aufTailrnd  und  verlaufen  in  welkafSr- 
aüg  gebofenen  Lilien.  Die  peripbcriscbeo  Portionen  babea  Paokle  (bei  einer  nach 
ansaea  oxcentriseb  liegeod) ,  von  welchen  die  Markstrablcn  ausgeben ,  aber  ohne 
Spar  voa  Mark. 

150.  Aurb  hier  sind  die  halbmondrörtnigrn  Zeichnungen  in  den  filaf  peripheri- 
seheo  Holzportiunen  die  Stellen,  \oo  denen  die  deullicheo  Markatrablea  auagehen, 
aber  diese  Stellen  bestehen  nicht  aus  Markzeiigewebe ,  indem  die  liaeare  Anordnung 

der  Ifolzzellcn  »ich  durch  sie  hindurch  fortsetzt  und  selbst  mitten  drin  poröse  R5h- 
rcn  vorkniDinrn.   Die  Linien,  in  uelchcn  die  UoUzelleu  liegen,  machen  aber  beim 

Eintritt  und  Au.siriit  in  die  balbnioiidroruiige  Zeicbaaag oiaea  lilaiaea  Begoa  and  SO 
calalcbl  dieselbe  aU  blos  optiscbe  £rscbeinnnf . 
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einem  von  GaudickautCs  bunten  Biiilercben  hervorgeht,  diese  Trennung 
fies  Holzes  nicht  durch  die  ganze  Lünge  des  Stammes  gleichfbrmig  fort- 
läuft,  sondern  stellenweise  (an  den  Knoten?)  die  Holzportionen  iheilweise 
ineinander  Ubergehen  (wieder  znsammenschlicssen) ,  wahrend  die  Tren- 
nung in  einer  andern  Vertheiiuogsweisc  Platz  greift.  Eodlirh  die  wunder- 


barsten  Ersrheinungcn  bieten  die  Familien  der  Arii»tolochieeo(152),  Ascle- 
piadeen,  Malpighiaceen  und  die  ßauhinien  (151)  dar,  bei  denen  die  Holz- 

151.  Baithinin  spec.  Qaerarbnitt  ciucs  StAinmcs  -/j  der  nat.  Grösse,  a.  Holz- 
portiooeo  zoni  Theil  mit  aurfallend  grossen  porösen  Köhren,  b.  Rindensnbstanz. 
c.  Dorcli  weitsliche  Farbe  sich  atiszei<-hnende  Bündel  ärhteo  Holzes  mit  radialen  ge- 
raden Markstrablen  io  einFachen  Kreis  gestellt.  Die  Hanptmaase  bilden  8  grössere 
Ilolzportioncn  ,  auf  deren  Qoerscbottt  die  Figur  eines  jspaniscben  P'iicbers  mebr  oder 
wcaif:cr  dhnlich  und  mit  einem  fast  immer  anterscheidbarco  dickeren  Stiel  von  Rio- 
denpareocbym  nnd  ebenfulls  im  lonero  mit  zarten  netzförmig  verbundenen  Streifen 
von  Rindensnbstanz  durebzogen.  —  Mit  Aosnabme  des  Holzbändelkreises  (c.)  be- 
steht das  übrige  Holz  zum  groasen  Theile  io  Parenchym  und  die  Markstrahlen  ver- 
laufen wellig  gebogen.  Das  Riudcngewebe  enthält  bis  ganz  ins  Innerste  des  Stammes 
Bastzellen  und  Bastbündel.  Die  Holzbündel  (r.)  verlauTen  nicht  senkrecht ,  sondern 
seitlich  Bchrüge,  iodess  ist  der  in  meinem  Besitze  befindliche  Querschnitt  onr  etwa 
eine  Linie  dick. 


109  Murpbolx^ie. 

BiMte  aif  dem  QaertchBitt  anf  die 

scHüamstc  Weise  durch  Rtodensab- 
slanz  pRi rennt ,  in  verschiedene  Por- 
iioncu  gel  heilt  und  ofl  zierKch  gelappt 
eracheint.  Binen  gronen  Theil  diaMr 
übwrichMdM  Slanabildugeo  bal  GüM' 
dichaud  von  seinen  Reisen  niitgehr<icht 
lind  in  seinem  oberflHchiichen  Buche 
grösstcnthcils  hiichst  liederlich  abge- 
bildet. —  Einen  bessern  Gebrauch  bat 
^.  de  Jutsieu  roo  dieMni  Iblerial  f»- 
macht ,  inJcm  er  in  seine  Mooagrafiye 
der  Malpighiaceen  eine  höchst  ausge- 
zeiihnele  l  ntersuchnng  über  die  Lia- 
nen eingeschallel  hat ,  iu  welcher  er 
«twefc  geistreiche  Beeetmg  meli  4m  wenigen ,  wm  ibai  filr  iie  Bntwiek- 
loogsgcschicble  so  Gebote  stand ,  diese  SeitsemIteilCB  wenigstens  anf  den 
allgemeinen  Typus  der  Diitotyledonen  zurUckgeftthrt  bat.  Gleichwohl  wilre 
eine  gründliche  Rearbeilung  der  Entwicklungsgeschichte  dieser  Bildungen 
uocb  sehr  20  wüuäclien ,  wird  aber  wohl  fUr  die  n.'ichste  Zeil  so  lekbl  kei« 
■ea  Botaniker  za  Gebote  sieheo.  —  leb  übergehe  bier  nocb  einige  ab* 
■omM  VerbJillni«e ,  wie  znm  Beispiel  die  von  fFalütk  (plant  0M6Mtim§ 
ran'ores)  beschriebene  Pkt^taereM^  weil  ich  aus  Maogel  an  Material  doeb 
nichts  ßcdi  U'enJes  darüber  sagen  könnte  und  ich  nun  einmal  das  in  den 
Tag  hinein  Ualhea  für  eine  cnlscbieden  verwcrllicbe  Weise  in  der  BoUi> 
nik  ansehe. 

Als  ailge«eine  Eigenheit  in  der  Holtstmetor  aller  ScblingplIaaseB  ban 

man ,  wie  es  scheint ,  noch  die  bedeutende  Weile  der  perHsen  Rflbren  den 

Holzes  anHihren.  Diese  hahen  auch  itiiffallcml  grosse  Poren,  die  (was  sonst 
mir  bei  (»eHissen  noch  nicht  vorgekommen  ist^  selbst  vcristelte  Caa£lc  bil- 
den ,  wie  besonders  bei  Bauhinia  schön  sich  zeigt. 

2)  Lncnl wickelte  Stengelglieder. 

Diese  sind  bei  den  Dikolylcdonee  fast  noch  gar  siebt  mlamiebt.  Die 

meisten  bleiben  ohnehin  sehr  knrz  ,  weil  sie  ebenso  rasch  von  Unten  ab- 
sterben ,  als  sie  nach  Oben  anwachsen.  Sie  gehöreti  meist  zu  den  unter- 
irdischen Stengelu  und  Hhizomen.  Die  blalüosen  Euphorbien,  t'arica, 
Theopkraita ,  NympAaea  nnd  Nupkar ,  sowie  viele  Cacteen  geben  Ireff- 
lirbea  Material.  Mir  sind  bis  jetat  keine  andeni  bierber  gebOrigen  Unter- 
surhungen  bekannt,  als  meine  eignen  noch  sehr  mangelbaften  Uber  Cacteeo- 
sl.'imme ,  insbesondere  Mamillaria ,  Echiiioractm  und  Melocactus.  Die 
GentssbQodel  machen  anfänglich  einen  Bogen  von  starker  Krümmung;  bei 
der  alnilligea  Aasbildung  des  Markes  wird  aber  dieser  Bogen  grössten- 

152.  Jristolochia  biloba,  Qnersebutt  des  Slaaaifs.  e.  bedentend  entwirkeller 
licfri«sigcr  Kork.  (Blwa  viennaT  verfr.) 
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tbfllt  wM«r  aiu|M;iielMB ,  md  bltibl  nur  im  obera  TlMfle,  wo  4ie  Gefilt*- 
bftidDl  zur  Blatlbasu  geheo.  Die  erste  Fortbildun^sschu-ht  des  Gel^ssbOn- 
deU  nach  Aus<;en  setzt  >U'h  über  dasselbe  binaas  fort,  iadcm  .sie  sich  da 
thcilty  wo  das  primürc  GefässbUndei  zur  Blatlbasis  abgeht,  sich  daiUher 
wieder  vereiDigl,  am  daao  za  eioer  btfbero  lilallbasi«  abzugebfo.  Die  fol- 
gende FertUMmgMsbieht  liildet  aef  gleicto  Weite  darch  Spaltang  aal 
3apaMaeBtreteo  swei  MasdMa,  eiue  f&r  du  priartre  Geftssbandel,  ciae 
för  die  zur  bohera  Blattbasis  laafeade  Fartsetzuog  der  ersten  >'eidickuiigs- 
scbichL,  Ober  der  sie  sich  wieder  vereinigt  und  dann  ebenfalls  in  eine  Blall- 
basis  übergeht.  So  setzt  sich  die  Bildung  durch  den  ganzen  Stamm  fort, 
der  daoa  eto  Holz  hat ,  das  ganz  regeimlssige  Maschen  zeigt ,  die  darch 
we^aciweiMi  Aaeiaaaderlegeo  der  äntasbOadel  gebildet  eraebeiaea  nad 
nm  dem  innerslüD  Theile  des  Holzes  her  je  ein  Gefltofbfladel  darch  sich 
austreten  lassen  Natürlich  findet  hier  vollständige  Kreuzung  der  zu  untern 
BliUlern  abgelieiideii  GefdssbQiidel  mit  allen  sp.iter  cotstaBdencn  GcfäiS- 
bilndei|)orlionen  slalt,  und  mit  wenig  Mühe  erhält  mau  Priiparate,  die  nicht 
viel  vea  4eai  Bau  eiaee  neaekotyledonee  SCaaiaies  mH  aneatwiekeitea 
Sieogelgliedem  abweicbea.  Oer  ganze  Bao  hat  grosse  Acbniichkcit  mit 
dem  der  baumartigen  Farne,  wenn  man  die  verschiedene  Natar  der  Gefllia- 
bfindel  und  die  Dimensionsverschiedcnbeilea  berücksichtigt. 

Auch  hier  zeigt  sich  manche  iuleressanle  Verschiedenheil  im  Bau  des 
■ebea,  nnd  beiandere  iat  daa  gaaa  aas  eigentbOalichea  Spiralbaerzelien 
beelebeade  Heia  der  MaaiilarieB  nad  Melecaeten  merlLwOrdig. 

Völlig  abweichend  und  anregelmSMig  scheinen  die  Stamme  der  Rbi- 
zanlheen  (Blume)  gebaut  zu  seyn  ;  ich  kann  nichts  darüber  sogen,  da  mir 
keine  je  zu  Gebote  gestanden  ,  und  verweise  auf  die  gleich  aozufiibreDden 
Arbeiten  von  Lager  und  Göppert. 

Seben  Moldeftiüwer  *)  Mcbte  daraaf  aafaierlcsaai,  daes  ela  nad  daa- 
selbe  GefXssbaodel  nicht  ia  leiaer  gaazen  Lange  dieselbe  Stnictar  beibe- 
hält. Im  Allgemeinen  kann  man  sagen  ,  dass  bei  den  Monokoiyledonen  die 
Geßlssbündel  nach  Tuten  am  einfachsten  sind,  oft  z.  B.  bei  den  Palmen 
geradezu  nur  aus  langgestrecktem  Parenchyma  (Bast^  besteben,  in  der 
Milte  werden  sie  eeaiplieirter,  iadeai  sie  von  Innen  aaeb  Anssea  fast  alle 
die  dea  verschiedeaea  Ausdehnongen  der  Zelle  eotsprechenden  Formen 
zeigen,  nach  oben  werden  sie  wieder  einfacher,  insbesondere  wo  sie  in 
Blatt  oder  Aeste  übergeben  und  bestehen  häufig  nur  aus  sc  It  hcn  Elemen- 
ten, die  einer  bedeutenden  Längsdehnung  nach  Auftreten  der  Verdickungs- 
schichten  entsprechen.  Bei  den  Dikolyledeoea  sebdaea  die  Genissbflndel 
aalea  aad  ia  der  Milte  aienlieb  gleicb  gebaat  za  seyn ,  aber  nach  oben 
.  gebt  jeder  Foribildungslheil  eines  Sllera  GeftssbOndcIs  in  die  Formen  des 
primflren  Gefässbündels  über,  oder  mit  andern  Worten,  jedes  primäre  Ge- 
f^ssbOndel  eines  neuen  Slengelgliedes  erscheint  als  unmittelbare  Fortsetzung 
nicht  des  primflreo  Gefässbündels  des  \origcn  Slengelgliedes  (welcbes  viel- 
BMbr  aan  Blatte  verllaft) ,  soadera  von  dessea  Vardickaagsscbielit,  desMa 
BleaMBlarlbeile  keiaer  Aasdebanag  ia  die  Uage  eatsprecbea. 


J,  J.  P.  MMmkäiotr  Beitrige  n.  s.  w 
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Literarisches,  Geschichtliches  und  Kritisches. 

Wir  besitzen  Ober  iit  Entwicklangsgeschichte  der  Axeogebilde  weB% 
oder  gar  keine  allgemeine ,  gründlicbe  Arbeiten.  Die  meisten  liefern  nur 
anatomische  l'ntersachungcn  des  Todtcn.  Ich  führe  hier  als  die,  to  weil 
sie  mir  bekannt  geworden,  fast  allein  bedeutsamen  folgende  an: 

/.  /.  P,  MüUeMkawer,  Beftrige  zur  AMtoaie  der  Pflaacen.  Kid« 
1812;  eine  fUr  ihre  Zeit  in  jeder  BesieheBg  ■eitlerbifte  Aulyte  diet 
Maisstengels. 

H.  Mühl  ^  De  palmarum  strttrturn  ,  Monac/ii  (\82\). 

U.  Mohl,  Untersuchungen  über  den  MitteUtock  von  Tamus  elephan- 
fipei  L.  TObiDgen  (1836). 

ünger,  Ueber  deo  Be«  mi  das  WaehstlkDai  des  Diltotyiedenea-Staai- 
nes.  St.  Petersbor^,  1840. 

flnger ,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  panuitischen  Pflaosea.  Aoeal.  des 
Wiener  Musenm  Vol.  II.  (1841). 

Göppert  ^  Ueber  den  Bau  der  Balanophoren  o.  s.  w.  j4ct.  Jlcad,  L,  C. 
N,  C,  Fol,  XVtlL  SuppL  (1841). 

Cöppert^  De  coniferarum  structura  annlomica.  Breslau^  1841.  Vergl. 
■Mine  Becension  in  der  Neuen  Jenaer  Allg.  Lit.  Zeit.  1842.  Nr,  15. 

Schleiden^  Beiträge  zur  Anatomie  der  Cacteen.  Aus  den  Mein,  de 
Pacad.  Imp.  des  sc,  de  St,  Petersbourg  p.  div.  sav,  /7.  Ser.  T.  IF. 
Leipzig ,  bei  Engehiana  1842. 

Miquelf  Ueber  dea  Baa  der  Heleeacteea  {Umtaeü  Bd.  16.  (1842) 
pag.  465.). 

Harting.,  Rildrap;e  tot  de  Anatomie  der  Cacteen  {Tydsckrifft  voor 
naturtyke  Geschiedeniss  an  Physiologie  door  van  Hoeven  en  de  Briese, 
Bd.  IX.  1842.). 

ji,  de  JuuÜBUt  MMograpkie  de»  Malpigkiadet  ^  Pwrü  1848.  BaU 
bllt  aofgeieidkneto  DotermcbinigeB  Aber  die  SlanabÜdaagbei  den  ScUia^ 
pflanzen. 

Nandin ,  lieber  den  Zwiebelslock  von  yarrissux  pseuHntiarrissus  in 
.^nnal.  des  sciences  nat.  1844.  Serie  III.  T.  l.  botanique  p,  162 — 176. 

V.  Martius^  Aber  die  Simctar  des  PataieBSlaaines,  MlliiebB.  gd. 
Aoz.  18'i5. 

Viele  Einzelheiten,  aber  ohne  leitendes  Princip  aufgefasst  und  znsam- 
mrngestellt ,  findet  man  bei  Meyen  (Physiologie) ,  bei  Bisehoff  (Botanik) 
und  bei  Treviranus  (Physiologie)  besonders  reiche  Literatur. 

Das  Meiste,  was  bei  eiazelaen  SehrHIalelleni  gesagt  wird,  ist  gar 
■ieht  brawefcbar,  weil  sie  eatwtder  gar  keine  Btcksiebt  anf  die  Bniwiefc- 
Inngsgescbieiile  nehmen ,  oder  wenn  es  geschieht,  so  obenbin  von  Wach- 
sen, Anwachsen,  Dickerwerdpn  sprechen,  ohne  zu  anterscheiden ,  ob  neue 
Zellen  entstanden  sind,  entstandene  Zellen  sich  nur  ausgedehnt  haben, 
oder  in  Form  und  Gonfiguration  ihrer  Wände  nur  zu  verschiedeaea  Gewe- 
hen ■mgebildet  sind. 

Zwei  Ansichten  sind  es  vorzQglicb ,  welche  laofe  Zeil  die  Wissen- 
schaft a«r  scbliaiaM  Weise  verwirrt  haben ,  wegyigen  richtige  Methode 
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•Herdiogt  hätte  schützeD  kOnaen,  deon  beide  waiM.MirfplM»^iwJWl 

und  in  der  Art,  wie  sie  aofgealeUl  worden,  völlig  unbegründete  ,  ohne  lei- 
Icnde  Maximen  {^«Mnachfe  Ficlionen  ,  die  also  *»i»seiis(  liarili»  lM'  Klai  lieil  gar 
nirlil  Iwillc  aiiuehiiieu  dürfea,  geschweige  deoo  ,  wie  gesclielicu ,  weillttu- 
lige,  die  ganze  BotMik^hemelMDde  Tbeoriea  danuif  bauen  soUeo. 
,>j^«Bfi  erste  Ut  ütfftm  DeäfimUn'Meg  benlMMM«4e  ffcilMie  wm  Atm 
,|pAenehiedc  der  Monokotviedoneo  und  Diki%MleBMt  indem  erstere  im 
Cenlniin  drr  .\\c  Sv^c^  liilden  und  von  Innen  anwachsen  solltofi  ( j)hiiiliir 
e/iiit)^r/traf  ) ,  Iri/lri  aber  (licht  uoter  der  Hinde  Holzsubstanz  lu'rx  urbrin- 
geu  uud  oach  luueu  uljiegeo,  also  voa  Ausaea  allwachsen  sollleo  (///.  exo- 
§tmmy  BagrQi^el  war  Umt  ganaa  naatatie  aar  gar  aiehla  ab  danMf, 
l^asc  in  der  nonokotyledonen  Axe  im  Cenlruni  die.CSeifitatbSndel  weillSall- 
ger  stehen  ,  also  hei  den  Ubcrniegenden  l*ai  oik  In  mmassen  die  Substanz 
lockerer  ist.  Von  einer  atirh  nur  oherll.'ichlirhcii  Mci'liai  liturifr  des  Wachs- 
ihonisprocciises  « ar  bei  der  ganzen  Sache  gar  uiciil  die  lledu  \  sobald  oiaa 
am  aW  gar  ^acfc  beMrkte  ,  data  4ie  t«  aaler»  BbUlM  afcgilwadia, 
lilii  <Hm%iiifcladel  Sick  Mit  dea  SB  obern  BUOara  akgeheodeB ,  also 
Jüngern  kreuzten,  so  konnte  man  eiaeai  Kinde  mit  drei  Sirichea  begreif- 
lich machen  ,  dass  ein  Anwachsen  der  nourn  Centsshilridol  im  Innern  eine 
absolute  Lumüglichkeil  sey.  ^iicbls  deslowcniger  wurde  von  De  CundoUe 
ein  berrliches  Pflaazeasyatem  anf  dieae  so  gaaa  aichtige  nad  kinderleicht 
m^9i^^tmh  fWlaaie  gebaut,  die  der  aMgaaeichaetea  and  anMieh- 
tige»  UalenvdkugeB  vea  MM  gar  aicbt  eiaaMl  Marfle ,  am  widerlegt 
INI  werdea. 

JKe  zweite  Ansicht  ist  die  von  l>ii  Prli'l  Thnt/ai  s ,  die  nicht  minder 
a^leebl  begründet  war,  die,  so  wie  sie  von  ihm  ausgesprochen  wurde, 
dareh  jede  ancfa  nur  oberllachlicbe  Beobachtaag  widerlegt  worde,  aber 
aoeb  io  ibrer  rerTeiaerlea  apWerB  Aaagabe  keiaeewegt  begrfladet  ist  vad 
aagar  bedeatende,  und,  wie  es  tebeiat,  unwiderlegliche  GegengrOade 
ge^eo  sich  hat.  Du  Petit  Thouars  meinte  ntimlich,  alles  Anwachsen  der 
Axen  in  die  Dicke  geschähe  durch  die  herabsteigenden  Wurzeln  der  Knos- 
pen. Eine  solche  rohe  Ansicht  bedurfte  kaum  einer  Widerlegung.  Dagegen 
ipraeb  maa  die  Saebe  •pMer  ie  ans ,  die  aeeb  ftHrmlese,  aber  organisiriiare 
Sobstanz  (das  Carobiom}  werde  von  den  Knospea  aus  nach  Unten  allnllig 
organisirt.  Die  einzige  mögliche  Begründung  dieser  Ansicht ,  nümlich  den 
Nachweis  durch  prrflndliche  Cntersuchung  der  Entwicklungsgeschichte  sind 
bis  jetzt  noch  alle  Behaupter,  den  neuesten,  Gaudickaud  a.  a.  0.  einge- 
aebiaitBa ,  schuldig  geblieben.  Scboa  deabalb  ist  sie  ab  aabegrttadet  rer- 
liafig  bei  Seite  la  stellen.  Aber  es  aMcbt  sieb  aoeh  dagegta  geltead ,  daia 
«  entaM  gar  kein  Cambiam  als  formlose  FIflHigkeit  in  der  Plaaae  gitbt, 
wenn  man  nicht  das  in  Zellen  eingeschlossene  Cytohlastem  so  nennen 
will;  dass  sich  zweitens,  soweit  bis  jetzt  Beobachtung  reicht ,  stets  Zellen 
in  Zellen  bilden ,  dass  dieser  Zellenbildungsproeess  aaeh  den  vou  mir  an 
GaeteaB  (a.  a.  0.)  geaiaebteB  Beobaebtnagea  voa  Uatea  aaeb  Obea  fort- 
schreitet; dass  drittens  sich  die  Axillarknospc  schon  in  der  Terminalkncspc 
bildet ,  noch  ehe  die  Axe  sich  verdickt ,  und  da<;s  sich  «gewiss  die  Zellen 
der  knospe  voa  den  Gefitssbfladela  des  Stammes  abwärts  ia  die  Knospe 
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hiMÜi  M  Geftubtodela  oiigiiBisirtB ,  nidit  o«g«fc«lNt.  Mit  dieten  Beaer- 
kMigaii  tehrnnt  mir  vorläufig  die  ganze  Ansicht  beseitigt ,  die  ohnehin  gaos 
anderer  Stfltzen  bednrf ,  als  (.audtckaud's  MBgeihafle  Versuche  ia  Auto- 
nie  and  Physiologie  ihr  geben  ktinnen. 

Endlich  muss  ich  hier  noch  der  neusten  Ansichten  von  Martius  Uber 
4ie  Strador  4es  PahueBslamaes  «.  0.  gedenkea.  Mwihu  behaeplet 
hier,  dass  die  Geftssbfladel,  derea  erste  Bildung  in  der  kegeiniraigea 
Terminalknospe  er  im  Cnnzen  ebenso  schildert,  wie  ich  sie  schon  frQher 
(fHepnattn'8  Archiv  1839,  p.  219*)  entwickelt  habe,  nicht  nur  auf- 
H-flrts  in  die  BiMUer,  sondern  auch  mil  ihrem  untern  Ende  abwärts  in  den 
Stamm  hineinwachsen.  Diese  Thatsadw  WMt  ich. nach  aMiaea  Unters»- 
changen  gaas  ealsehiedea  ia  Abrede  st^tea.  Mir  wnrde  Ms  jelst  aieht  die 
Gelegaaheit  lebende  Palmen  oder  von  todten  mehr  als  kietae  Brachstfleke 
nntenaelMn  zu  können.  Ich  glaube  aber  nach  dem ,  was  ich  gesehen, 
schliessen  zu  dOrfen ,  dass  die  Palmenslämme  von  denen  anderer  Monoko- 
lyledonen  nicht  in  der  Weise  wesenilicb  abweichen,  dass.man  nicht  in  den 
Bauptsachea  die  bei  diesen  gefuBdeaea  Bildnagagesetie  aaeh  aaf  die  Pal- 
men abertragen  dOrfte.  Naa  findet  aber,  so  weit  ich  beobachten  konnte, 
ein  solcher  Wachsthiimsproccss  bei  keiner  raonokotylcdonen  Pflanze 
Statt.  Die  neuenlstandenen  Gefässbündel  wachsen,  meinen  Beobachtungen 
zufolge,  stets  nur  nach  oben  fort.  In  der  Hervorhebung  des  Unterschie- 
des T««  gesebletaeaea  aad  nageschleaseaea  GeffesAladelB  ist  swar  Mar- 
tku  mit  gefolgt ,  aber  nMiaer  Ansicht  nach  hat  er  den  Uatersehied  xwi- 
schen  entwickelten  und  unentwickelten  Steagclgliedern  lange  nicht  scharf 
genug  aufgefasst  and  insbesondere  sich  keine  ganz  klare  Vorsteliong  ge- 
bildet Uber  die  Eigenheilen  des  Stammes  mit  anentwickelten  Stengelgtie- 
dera  uad  daa  daraas  hervorgebenden  Strttctanrerblltaisscn.  Feraer  ist  das 
Wert  Fertmhaea  eiaes  Geftaabladels  vea  ihai  swaidaaüg  galassea.  Sali 
es  heissen,  dass  sich  fertige  langgestreckte  ZeUea  sa  Geftssbandeln  ambtt- 
den ,  so  ist  damit  kein  eigentlicher  VVachslhumsprocess  bezeichnet,  das  Ge- 
HlssbQndel  w.lre  ja  schon  erkennbar  in  seinen  Elementen  vorhanden,  soll 
es  aber  beissen,  dass  die  Zellen  selbst,  aus  denen  das  Geßtssbftndel  be- 
steht, erst  spller  vaa  abea  aaeh  aalea  eatslladea,  sa  ist  das,  wie  ich 
glaaba,  bestimmt  unrichtig.  Man  muss  den  wesentlichen  Unterschied  zwi- 
schen monolvotyledonen  A.xen  mit  und  ohne  Cambialkreis  nothwendig  fest- 
halten ,  wenn  man  diese  Gebilde  verstehen  will.  Wo  kein  Cambitim  ist, 
bildet  sich  auch  keine  neue  Zelle  mehr  ausser  in  Knospenponkten.  Wo 
aber  CaaibieBi  ist,  geht  siats  alle  Bildaag  aad  sa  aaeb  die  Btldaag  aeaar 
GefkssbAndel  im  Staainie  aaeh  Obea  aad  aaeh  Aassaa  ver  sieh ,  aiaaala, 
so  weit  ich  bis  jetzt  beobachtea  koaate,  abwärts  oder  nach  Innen.  Stets 
sind  die  untersten  und  innersten  Zellen  die  ältesten ,  nie  die  obero  oder 
äussern  (versteht  sich  mit  Ausschluss  der  Kinde ,  der  man  allein  ein  endo- 
genes Waehsthnai  anschreiben  ktante).  Ich  muss  also  bestimmt  behaupten, 
dais  bei  dea  PalaMa  wie  bei  allea  Maaakotyledoaea  das  aatara  Bade  eiaes 


Beilfige  sar  Bolasik.  Bd.  t.  p.  29. 
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Htm  Giftübteiib  MeMb  tiefm  Sleq;d^  kbaMdit,  ab 

^aijeiige  bt ,  ia  ««bhea  ^  miefe  Me  leinfr  cntM  Aabg«  mMsaJ. 


e.  üebernelU  der  Axettgebild*  rnnä  Termmoiegüt* 

l  130. 

Nach  den  in  den  vorigen  Paragraphen  abgebandelleii  Geacblaponk- 
tea  scheinen  mir  nnn  folgende  Unleraeheidnn(pni  wichtig  tm  werden. 

1)  Dauer. 

A.  EinjSbrig.  Stengel  (emUii), , 
Stenge^lieder  (mtmtoiia)» 

a)  Nur  den  Anfang  der  Vegetationsperiode  danerod,  veri^ngliche  (m- 
tmtodia/ugaßia), 

b)  Die  ganze  Vegetationsperiode  dauernd  (mf.  anmu)* 

c)  Nur  das  Bnde  der  Vegetationsperiode  dauernd  (int.  serotino). 

B.  Perennirend.  Stamm  (irwiemi)* 

2)  Stellung  zum  Boden. 

A.  Oberirdiscli  (fpigaeiu), 

B.  Unterirdisch  (hypogaetu), 

3)  Form. 

A.  Eni  wickeile  Slengeiglieder  (tr/f.  clonfi^nta). 

B.  Uiieolwickelle  Slengelglieder  (////.  abbrt'i'inta). 

C.  Scheibenförmig  ausgedelinlc  Stciigelgliedcr  {int,  äütciformia). 

D.  Conen vo  SJengclglieder  {int.  concara). 

NB.  Sloifc,  spitze,  blattlose  oder  entblätterte  Slengelglieder  nennt 
man  Domen  (spinne) ,  weiche ,  sich  drehende,  und  daher  um  fremde 
Gegenstände  schliogendc  Hanken  (cirrhi,  capreoli), 

4)  Verschiedene  Stengelglieder  derselben  Axe. 

A.    Aechte  Blätter  und  Aesle  tragende  (cmilis  und  truncus). 

NB.  Zuweilen  entwickeln  sich  keine  Hlälter  {a.ris  aphylius) ,  oder 
sie  fallen  bald  ab,  bei  dem  truncus  meist  um  Ende  dos  ersten  Jahres 
{a.vis  dcnudatus).  Der  Stengel  kann  aus  dem  Temiinakrieb  eines 
Embiyo  heranwachsen,  wie  bei  der  einfachen  Pflanze,  oder  aus 
einem  Stamm.  Einen  Stengel  aas  einem  Stamm  hervorwachsend 
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kSmile  iMn  ntq^m  BeaM,  ei  ist  aler  du  vSiKg  fflbeiitoiges 
Wort. 

B.  Nor  Bmteen,  Bnietooleii  ood  Blfthen  tngeDde,  BlStheoBliele  (jie- 
ätmoitii)i  bei  zosammeiigefletzteiii  Blothenstaiid  heisst  du  die  eio- 
zelBe  Blnibe  tragende  Stengelgüed  Blfitbenstielehen  {peiieeiha), 
Recepiwulum  ist  ein'bei  Synantbereen  flberflilanger  Ansdrnek;  ein- 
fiwber  und  richtiger  ist  pedimeuhis  diteiformit ,  etm'eus  ete.  Eben- 
so bei  Fkutj  pedimetibu  eanemm» 

C.  Stengelglieder  swiaehen  Reieh  nnd  Piadll.  Bfannenboden  (Honft). 
Z.  B.  bei  einigen  Rosaeeen ,  tontt  Üteffhrmis  (bei  FoiaUiUa), 
t  eoneanut  (bei  Rom), 

a.  Stengelglieder  zwiaehen  Kelch  und  Stanbflden  (z.  B.  Rvbut),  oder 
Kelch  and  Blmnenkione  (z.  B.  PassiJIora),  die  Scheibe  (iiteiu)^ 
z.  B.  d.  planut  bei  Geum^  d,  tuhulauu  bei  Cereut  grmidißorut. 

b.  Stengelglieder  zwischen  Blomenkrone  nnd  StaobAden.  Stanbfiidea- 
triiger  (androphorum)  z.  B.  «.  eUmgttUm  (bei  CUome), 

c.  StengelgUeder  zwischen  Stanbflden  nnd  Stempeln,  StempeltrSger 
(gynophorum)^  z.  B.     eotdeum  bei  Rwkua, 

D.  Stengelglieder  zwischen  Kelch  nnd  Samenknospen  als  hohle  Seheibe 
die  Samenknospen  nmschliessend,  onterständigcr  Frachtknoleo  {ger- 
ms»  htferum),  z.  B.  bei  den  Synanlhereen ,  Orchideen. 

E.  Stengelglieder  zwischen  Stanbliden  nnd  Samenknospen  als  mit  den 
RXndem  zusammengebogene  Platten,  m  deren  Höhle  die  Samen- 
knospen sich  befinden,  Stengelpistill  (pütitlim  cauiigenum).  Bei 
Liliaceen  und  Leguminosen  (?). 

F.  Ende  der  Stengel  im  Fruchtknoten,  a.  Samenträger  (spermopho^ 
rum),  b.  Samenknospe  (gemmuia).  (Deren  Theile  siehe  unten  bei 
der  Samenknospe.) 

5)  Nach  den  Knoten. 

A.  Mit  unvollständig<Mi  Knoten  (catUis,  tnincut). 

B.  Mit  vollständigen  Knolen. 

a.  Stengel  (cuimus). 

b.  Stamm  (calamus). 

NB.  Man  kann  recht  zweckmässig  diese  Unterschiede  auch  durch 
einen  bestimmten  Terminus  festhalten,  muss  dann  aber  auch  den 
Sten-^el  der  Curyophylieen ,  der  meisten  Umbelliferen  und  Labiaten, 
cuimus  f  den  Stamm  von  Bitmbutu,  Calamm^  Piper  ^  ArüUtlo-' 
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dUf  I.  w.  9k&r  wmk  flOMtycBt  mlamtit  Muien.  UeferifM  ha- 
ben die  AaiMek«  ttUmmg  «ad  mUamu  gar  kdaai  tlaa,  deavman 
k«Birtenate«adirsdeiBim«bekSl«B|«li  wie  er  bei  denPlan- 
xettTerkom,  deaea  bmb  eiaen  eoleben  Stengel  soicbreibt,  erste- 
rer  nüBlieb  bei  einigen  GrSiern,  letalerer  bei  einigen  Cype- 

6)  Verschiedene  Axen  der  zusammeogesetzten  Pflanze. 

A.  HanplaaM  aoa  der  Terannalkneepe  det  Bmbrjro  henrergegaDgen  (emh 

B.  Nebenaze  am  Axillar*  eder  Advealivkaoepeo  berverg^gaagen  (c.  v, 
Ir.  teemidaräit), 

NB.  Noeb  in  Verbindung  mit  der  Haaptaze,  Ast  oder  Zweig  (r«- 
wuu)  genannt. 

C.  Veriiatelnng  der  Aze  (ramifteßtU). 
Verüstdnng  des  pedtmeiUus  {inßoretewtia). 

D.  Nebenaze,  die  naler  der  Erde  fortw&cbst  and  nur  i bre  Nebenazen 
iber  den  Boden  erbebt ,  Worselstock  (rkUomn), 

NB.  Für  Nebenazen,  die  an  der  Erde  liegen,  weil  sie  znaddaff 
sind,  nm  sieb  anfiaricbten,  bat  BMn  noeb  eigne  Ansdriieke,  die 
aber,  wie  aiir  sebeint,  sebr  fibeiflSnig  smd.  Flagellum ,  stolo^  soT" 
mentum,  AusBUtfer,  Waraelsprosse,  die  bald  nach  dem  BebMtter^ 
sep,  bald  naeb  der  Bewarzelang,  bald  so,  bald  so  unterschieden 
werden,  und  wieder  vom  ctnüü  repens,  httmifunu^  prostratas, 
procumbens,  deeumbmt,  sarmentaceusy  und  was  dei^leichen  Wort- 
macherei  mehr  ist ,  verschieden  seyn  sollen ,  und  doch  durch  kein 
Merkmal  sich  trennen  lassen. 
£.  Nach  Art  der  Verästelung  und  Dauer  unterscheidet  man  auch  zweck- 
mässig : 

a.  Einfaohf;  J^llanze,  deren  Seitcnkuospen  nur  Bliilhen  sind  (heröuia)^ 
7..  Ii.  Cuscuta ,  Myosttnts. 

b.  Verästelte  Stengel,  Kraut  {heröa),  z.  B.  AnagallU,  f^eronico 
Verna, 


**)  Wia  gedaakenlM  soa  Tkeil  die  Tenainologia  gemehc  «ad  aagtweai«!  wird, 
laiftflek  aitbt  tpradModar,  als  wenn  man  dea  naiilea  Sairput-,  Cartte-Arfm 
a.  f.  w.  einen  ealamtu  imaehreibt,  der  doch,  waaa  aoafMt  ibcrhaaft  etnea  Staa 
bat,  darcbaoa  aater  dieaca  Begriff  RHU 
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c.  HU  mterirdiselMS  SlimMn,  «tefirdischeB  filwigok»  Scmi^  (nff- 
ßiOes),  z.  B.  AeoHätm  NiipBUM  ^  PuMmk  ^/MmUtM. 

d.  V«D  unlcB  «of  verislelter  SIumi  ohM.  Voriramefcai  dct  Haopt- 
stammas,  Bäsch  (^tflnr).»  z.  B.  Phamt  tpmmif  Jtai^ertif  ta- 
bmm. 

e.  Stanin,  dessen  unlere  Aeste  l»ld  abslerben,  der  nnr  eine  Krone 
trigi«  Baam  (arbor),  z.  B.  Pjynu  tormmaUtf  Ftigut  tyiwtHea» 
NB.  Zn  den  Bäomen  reebnet  man  ench  die  zwar  von  Unten  anf 
verislellen  Sliainie ,  bd  denen  aber  die  Hanptaxe  «berwiegend  ent- 
wickelt und  bis  in  die  Spilze  leicht  zn  verfolgen  ist,  z.  B.  Popuhu 
diiaiäia »  jibtes  exeeUn.  Man  kSnnte  sie  aneh  als  arbm'ßnikoim 
bezeichnen. 


C  Bhttorgtute. 
a.  Biaiiorgitne  m  AUgmeine». 
§.  131. 

Aneh  die  BlStter  (foUdj  kann  man  eintheilen  in  dnjSbrige  (JoUn 
MMMta)  nnd  perennirende  (/.  perminia) ,  die  ersten  wieder  in  verg^- 
liche  (/,  deet'äua),  die  nnr  im  Anfang  der  Vegetationsperiode  leben, 
jShrige  Blätter  (/l  mttma  tmtiu  sir,) ,  die  die  ganze  Vegetationsperiode 
durch  Jeben ,  nnd  Spitblätter  (/,  s^rotinä) ,  erst  am  Ende  der  Vegela- 
tionsperiode  sieh  ausbildende  BlStler.  Mit  wenigen  Ausnahmen  hat  jede 
Pflanze  vergängliche  BlStter,  nämlich  die  Kotyledonen,  nnd  oft  auch 
noch  die  darauf  folgenden.  Als  Pflanzen  ohne  Kotyledonen  sind  bis  jetzt 
mit  Sicherheit  nur  die  O^hideen ,  einige  CarMute-Arten  *}  und  einige 
Gaeteen bekannt.  Andere,  z.  B.  die  HhbMmtkeae^  sind  noeh  nicht  ge- 
ttiigend  untersucht«  Die  folgenden  Blattorgane  bis  zu  den  Blutbenstielen 
fehlen  vielen  Pflanzen  ganz ,  z.  B.  allen  Gaeteen  mit  Ansnahme  von  Pe^ 
resibia  und  einigen  (JJpimlui'Arten,  bei  andern  sind  sie  jährig,  z.  B. 
Ainuif  oder  perennkend,  z.  B.  Pünts,  Die  Blfithentheile,  ab  dSt  meist 
zuletzt  sich  ausbildenden  Blätter  fehlen  keiner  phanerogamen  Pflanze. 


*)  Bei  Cuseutm  mmtofifif  i.  B.  fett  der  Bnbry«  4eiUicbe  Mattorgue.  C«m- 

rieana,  arvenah,  ronffetia,  ^iUfUm^  «/liMyMWill,  MMyMM,  wUÜB,  mmkntm 
haben  keiae  Spur  davoo. 
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1.  Der  allgemeine  Charakter  niler  ßlnltorgane  liegt  allein  in  der 

Enlwicklungsgcscliiclilc ,  wie  schon  oben  (§.  120.)  dargestellt  wurde.  Es 

Folgt  aus  dem  dort  Angerührten,  dass  sich  das  Biutt  gleichsam  uus  der 

Axe  hervorscbiebl,  duss  die  Spilze  sein  ältester,  die  Basis  sein  jüngster 

Theil  ist.  Ks  folgt  ferner  daraus ,  dass  die  bildende  Thätigkeit  im  Blatte 

eine  beschränkte  ist ,  niemals  lauge  fortdauert ,  wenn  sich  der  Terminal- 

Irieb  durch  Auswachsen  weiter  von  ihm  entfernt.    Endlich  zeigt  sich 

durch  Beobachtung  der  Entwicklungsgeschichte  noch,  dass  das  Blatlorgan 

als  bestimmtes  Producl  der  Formenbildung  gänzlich  von  der  Axe  bestimmt 

wird  ,  da«is  der  eine  Zeillang  darin  dauernde  Bildungsprocess  wohl  das 

Volumen  etwas  vergrössern  und  auf  die  innere  Slructur  von  Einfluss 

seyn,  niemals  aber  die  angelegic  Form  umändern  kann.  So  ist  also  das 

Blatt  die  aus  der  Grundlage  der  Pllanze,  der  im  Wachslhum  und  daher 

morphologisch  unbeschränkten  iVxe,  hervorgehende,  im  Wachslhum  und 

daher  morphologiscii  beschränkte  Form ;  unter  diesen  Begrill'  fallen  alle 

Blatlorgane  und  alle  .Axen  sind  ausgeschlossen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  es  fürs  erste  möglich  seyn  wird,  einen  schSrre- 
ren  Ausdruck  Piir  die  rnlcrscbcidung  von  Blatt  und  Axe  zu  finden,  als  hier 
gegeben  ist ,  obwohl  irh  recht  gut  fühle  ,  dass  er  noch  weit  davon  entferiit 
ist,  der  allein  richtige  und  völlig  geniigende  zu  seyn;  aber  es  ist  auch  hier 
noch  ein  bei  Weitem  tieferes  Eindringen  in  die  Entwicklungsgeschichte 
nothwendig ,  als  bisher  erreicht  worden  ist  und  zu  erreichen  war  (vergl, 
Kupferlafel  U.  Fig.  1  — 11).  Erst  dann  »vird  hier  ein  Fortschritt  möglich 
seyn,  wenn  wir  den  ganzen  Bildungsprocess  des  Blattes  in  die  Bildungsge- 
schichte seiner  einzelnen  Zellen  aufgeNJst  haben ,  was  als  die  schw  ierigsle 
Aufgabe  in  der  ganzen  Botanik  wohl  noch  längere  Zeit  ungelöst  stehen 
bleiben  wird.  Gleichwohl  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Unterscheidung  von 
Blatt  und  Aac  die  einzige  wissenschaftliche  (inindlage  für  die  ganze  Mor- 
phologie der  Phancrogamen  bildet.  Das  halle  man  .illerdings  besser  begrei- 
fen sollen  ,  seil  mit  Govifn's  MeUimorpliose  der  Pflanzen  eine  Ahnung  der 
morphologischen  Einheit  des  Bildungsgeselzcs  auftauchte,  und  doch  ist 
wenig  für  die  scharfe  und  wissensihaflliche  Auffassung  gelban.  Wie  schon 
bemerkt,  ist  .Mangel  an  philosophischer,  insbesondere  logischer  Vorbildung 
der  Grund  dieser  Erscheinung,  indem  man  nicht  bemerkte,  dass  die  un- 
klaren Schemata  der  produrtivon  Einbildungskraft  erst  auf  inductoriscbem 
Wege  zu  definirten  Begriffen  erhoben  werden  mussten,  wenn  sie  überhaupt 
wissenschaftlicher  Behandlung  fähig  seyn  sollten.  Wie  wenig  unsere  Lehr- 
bücher einer  solchen  Aufgabe  genügen ,  ist  schon  bemerkt.  Hier  noch  ein 
Beispiel.  Link  *)  sagt:  ,,Eia  Blatt  ist,  sagt  Joachim  Junge,  was  sich  von 
der  Stelle,  wo  es  sich  befindet,  in  die  Höhe  oder  in  die  Lange  und  Breite 


•)  Eiern,  phil.  bot.  Ed.  //.  T.  /.  p.  410, 
Scbleideo's  Botanik  II. 
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ausdehnt  und  ilessea  GrtD/en  dar  MUm  Dimension  von  einander  verschie- 
den sind  ,  d.  i.  innere  und  «lussere  PlSche  des  Blaltes.  Die  Definition  be- 
zeichnet vortrcfnicli  alle  blaltartigen  Tbeile.'*  Dass  diese  angeblich  vor- 
trefniche  Dennitioo  durchaus  oichl  aof  die  BlOlbenIheile  (doch  auch  blalK- 
artige  Tfcetle)  pastl,  ist  klar,  aber  sie  passt  aach  aof  keiae  Fichteaaadel, 
kein  Metemh^ianthemum- ^  SeAim^f  OjNM/v'a-Blalt ,  nicht  auf  die  scari5- 
sen  Nebenblätter  der  Paronychieen  u.  s.  w.  Weiter  f^gl  Link:  ,,Da» 
Ilaaptkentizeiohen  der  BliUlor  isl  die  Stel'e  unler  den  Knos|iea.  Jeder 
wahre  aus  einer  Knospe'^  (doch  nur  aus  einer  Azillarknospe)  ,,entsiau- 
4eM  Aat  iü  iaiBMr  von  etnem  Blatte  vatenttllzt.  .  .  .  Aker  niekt  alle 
Bilttar  nalenlMaen  Aestc.'*  Woher  weiss  denn  Littk^  dass  dies  BISiler 
sind,  wenn  ihnen  das  Hauplkennzriclien  des  Blalles  abgeht?  So  wird  keine 
Wissenschaft  geA^rdert,  sondcru  nur  haltuogsloscs  Bin-  und  Uerreden  sie- 
reolypirt. 

n.  Sowie  das  Blatt  aas  der  Axe  kervortritt,  ist  es  kegdflfrnges 
ZMpfekeD ,  dessen  Basis  oadi  vnd  sack  den  gansen  Umfimg  der  Axe  ein» 
nimmt,  siengelomibssendes  Blatt  (/  amplf^t'etnUe) ,  oder  siek  mk  einem 
oder  mefcrem  andern ,  anf  gleieker  Höke  an  der  Axe  mit  ikm  entstan- 
denen BTattem  in  den  Umfang  der  Axe  tkeflt,  wirtobündlge  BUltter 
(/.  vertMüeta) odvc  endlick  siek  anf  einen  geringen  Tbdl  des  Um- 
fkngs  kesekriinkt,  okne  dass  auf  gleieker  Höke  mit  ikm  nock  ein  Blatt 
an  der  Axe  enistinde,  zerstreute  Blatter  (f.  sparur).  Diese  drei  ver- 
sekiedenen  Stellnngen  der  Bllitter  an  der  Axe  sind  okne  alle  Frage,  ab 
nrsprüngKek,  an  der  Pflanze  vorkanden:  Diese  erste  linden  wir  keim 
Reimklatt  der  Monokotyledonen ,  die  zweite  kei  den  Reimblittem  der 
Dikolyledonen.  Seken  wir  aber  kei  den  Alonokotyledonen  von  dem 
Merkmal  des  Stengelomfassens  ab,  indem  wir  aUein  festkallen,  dass  anf 
einer  Bdke  des  Stengels  siek  nur  ein  Bbtt  kddet,  verfolgen  wir  die  fer- 
nere Entwicklung  der  monokotyledonen  BBtter  und  die  der  meisten  Di- 
kotyledonen,  indem  nur  bei  wenigen  Gruppen  der  letzteren  ancb  die 
spilem  Btttter  ab  wirtebtMndig  gebiUet  werden,  so  kaken  wir  den  ifter- 
wiegenden  grtissten  Tkeil  der  Pflanzen  mit  zerstrenlen  BKUem.  Denkt 
man  siek  Jede  Pflanzenaxe  ab  einen  Cylinder,  so  müssen  siek  die  Bbtt- 
basen  dnrek  eine  Spirallinie  verbinden  lassen.  Bei  genauerer  Unteren- 
ehmig  zeigt  siek,  dass  dann  die  Abslinde  der  Bbttbasen  auf  dieser  Spi- 
fale  niekt  gesetzlos  sind,  sondern  eine  gewisse  Regelmässigkeit  beobach- 
ten, ond  zwar  ist  der  Winkel  (Divergenzwinkcl) ,  den  zwei  Flächen 
durch  die  Mitte  der  Axe  und  die  Basen  zweier  nSekster  Blätter  gelegt 
miteinander  machen,  welcker  Winkd  also  den  Absland  dieser  Blätter 
von  einander  mbst,  im  Mittel  13/**  30^  38",  abo  eine  zum  Umrange 
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des  Stengels  (360o)  irrationale  Zahl ,  so  dan  nie  zwei  Blltler  ffim»  in 
derselben  Verticalc  übereinander  li^;Mi  können.  Im  Verkof  der  gaasMi 
Axe  ändern  sidi  aber  beständig  gesetzmässig,  zuweilen  auch  dorch  zo- 
nUlige  MinüÜBae  veranlasst ,  die  Ab«lände  der  Windoai^  der  Spinle» 
und  darans  ergiebt  sieh  hei  dem  einIbeiMteB  GrudvcririUtoiw  «ine  end- 
lose MannigfalLigkeit  der  Ersuheinnngsweise,  wenn  noch  die  veraeUe- 
den<|  FfH«!  der  Axengebilde  binznkomnii.  Man  vergleiche  nur  die  Blalt- 
rcieCle  von  Sempcrvwum  tectorum ,  den  Stengel  vonr  LdUum  Mariägon^ 
einen  Zweig  von  Populus  dägUUü,  einen  ZapfiM  Ten  j^äiet  emfUa 
nod  den  Fmcbtstand  von  HeiÜMthu  anmnu,  welche  letztere  doreh  ihre 
Früchte ,  die  ans  Axillarknospen  enislanden ,  «ach  die  r^elmässige  Stel- 
lung der  Alitter  zeigen. 

Die  Lehre  von  der  Blattsletluag  hat  in  neuerer  Zeit  so  viele  tOehtige 
Bearbeiter  hetehanigt,  dass  es  \vul)I  nieht  an  Talent  und  angewandteai 

Fleiss  liegt ,  wenn  die  Resultate ,  die  gew  onnen  wurden  ,  bis  jelzl  noch  so 
wenig  befriedigend  und  so  wenig  gesicbcrl  >itMl.   \  ielmehr  haben  wir  den 
Grund  eiomal  in  der  uorichtigen  Methode  und  zweiieos  io  unserer  noch  so 
■langelhaften  Keantatss  von  der  Natur  der  Pflaoze  Sherhaopt  and  intbetfon- 
dere  der  Gesetze  ihrer  morphologiscben  Entwicklung  zo  suchen.  In  erster 
Beziehung  ist  aueh  hier  zu  bemerken,  dass  man  sich  allein  an  die  Beob- 
achtung und  Untersuchung  des  vereinzelt  dastehenden  Zustandes  der  enl- 
wickeiten  Pflanze  gehalten  hat,  wo  das  Fehlschlagen  einzelner  Tfaeile  die  Ge- 
setzailssigfceit  dw  Aelage  so  hlulig  sehen  gertSft      nad  tugldeh  dIeAa- 
erkeonang  dieser  Thalsaehe  der  Phantasie  dieThort  Hflkel,  an  te,  wo  steh 
Erscbetnongen  nicht  gleich  einer  ersttnmen  Hj^these  fl^a  wollen, 
sie  durch  snpponirten  Abort  für  dieselbe  zuzustutzen.  Zwei  sehr  entgegen- 
gesetzte Wege  sind  bis  jetzt  eingeschlagen  ,  der  erste  von  den  Deutschen 
Sekimper  und  Braun,  der  andere  von  Franzosen,  den  Gdirldem  BnoMUS. 
Sekimper  and  Bram  heohochlelea  eiae  zahllose  Meage  voo  PaOen ,  soeb- 
tea  durch  möglichst  geaane  Messungen  eine  Reibe  von  ResuitatMi  no  erhal- 
ten) die  sie  einer  lnduclii)n  zu  Grunde  legten  und  glaubten  so  zii  finden, 
dass  sich  hei  der  Uberwiegenden  Mehrzahl  der  Pflanzen  als  Grundlage  der 
Blattstellung  Spiralen  zeigen,   und  dass  die  Divergenzwiokel  ratioaale 
Theile  des  Unfangs  nach  der  Draehreihe  V«  '/i  Vs  %  Vis  */si  ...  seyen, 
deren  Gesetz  gleich  in  die  Augen  Hillt ,  indem  jedes  folgende  Glied  da- 
durch entsteht,  dass  man  die  Z.1hler  und  die  iSenner  der  beiden  \  ()rherge- 
henden  Glieder  zusammen  addi  t.  Bei  allen  diesen  Spiralen  steht  oiitüH.ch, 
da  der  Divergenzwinkel  ein  rationaler  Bruch  des  Lmfaogs  ist,  nach  einer 
beslimintea  Aazahl  Blutern  eins  wieder  voHkeaiBea  vertical  Ober  dem  An- 
fhngsblatt.  Für  die  Folge  der  einzehieB  Spiraiea  derselben  Axe ,  sowie  aa 
verschiedenen  Axen  der  zusammengesetzten  Pflanze  fanden  sie  eine  Men^'e 
anderer  Gesetze,  daneben  beobachteten  sie  andere,  davon  abweicliende 
Verbaltnisse ,  die  theiis  als  Ausnahmen ,  theils  als  unabbttngige  Vorkomm- 
nisse wiederum  einer  eigenthamliehen  Gesetzmässigkeit  unterwtMrfhn  scyen. 
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i  Di0  GcbrOder  Bravai's  gingen  von  der  Delrachloii^  einer  niatbematiscbeD 
an  einem  Cy  linder  verzeichneten  Spirale  aus  ,  untersuchten  die  Slelhings- 
gescUc  der  an  derselben  in  i^leicbeu  Abständen  verzciibneteu  Punkte  und 
der  AbOodenngeo  dertelben ,  wenn  die  Abfliode  der  Wiidange»  dieser 
Spirtle  abnebaen  und  znnehmeo,  wenn  des  Cyltnder  ein  spteer,  ein  sium- 
pfier  Kegel,  endlich  eine  Flache  und  eine  concave  Flache  Mppeuirl  wird. 
Dann  versachten  sie  die  so  gefundcucn  Gesetze  auf  die  wirklichen  Pflanzen 
anzuwenden ,  indem  i>ic  eine  Unzahl  genauer  Messungen  auf  höchst  sinn- 
reiche Weise  instellleB,  die  GriBtee  des  Irrlbam  bd  dieses  jHesseegen 
be«tiainrtea  aad  dadtteb  aaebwiesea,  dass  ibrer  AaaabaM  eiaes  eieiigea 
constantea  Divergenzwinkcis  fllr  alle  Spiralea  aiebu  eotgegenslebe ,  indeai 
die  Abwcichunpeii  «Icr  Schinipcr'schon  und  Brann'schen  Entdeckungen  in- 
nerhalb der  Griinze  des  möglichen  Irrlbums  bei  den  Messungen  faUen. 
Wegen  Irrationaliiat  des  Divergenzwiakeb  zum  Umfang  steht  bier  ttettbli 
irgead  eia  Blalt  der  ganzea  Aze  geaaa  seakrecht  HHm  lirgcäd  eiecai  vae^. 
bcrgcheadea«  Die  Spirale  i^t  ihrer  Natur  nach  unendlich  und  findet  ihren 
yM>M  I  l  i'^s  nur  in»  Aiiiliürcn  der  A.\e^  Iliehcr  rerhnen  ^ie  alle  Fälle  der 
ulicu  angegebenen  8chinipcr*schcn  Ueihc  und  noch  eine  Menge  anderer 
Ftflle ,  deren  sich  Schimper  nur  durch  Annahme  einer  andern  Gesetzmas- 
sigbeil beadrbtigCB  koaale.  Sie  Benara  diese  BlStler  kraainreibige  (feuU' 
Ics  curvisiriiet).  Daneben  blieb  ihnen  noch  eine  Heihc  anderer  Fflile  ste- 
hen, bei  denen  un/weireliinft  ein  Ttlalt  senkrecht  über  irgend  einem  frObern 
steht ,  die  sie  gcradreihigc  {  fvuillcs  r  c< dsr/  ircs)  nennen ,  wjifür  sie  ihre 
EntMickluugcn  der  Gu^elze  aber  bis  jetzt  noch  schuldig  geblieben  sind;  sie 
deatea  aber  ia  dem ,  was  sie  bis  jclzl  gegcbca  haben,  an,  dass  sieb  Ueber- 
giflge  von  einem  zum  andern  System  fiadea  ,  woraus  sieb  sehtlessea  VUtH^ 
dass  sich  vieüe  cht  beide;  von  einem  Gesetze  ableiten  lassen. 

Heiden  Theorien  IVhlt  es  bis  jetzt  noch  an  einer  sichern  BegrOndung, 
denn  beide  nehmen  nur  auf  die  entwiekellu  IMIatize  Uücksicht,  stat^  die 
Sache  in  der  Entwicklungsgeschichte  zu  verl'ulgeu.  Die  CMtwickelle  PUanze 
zeigt  uas  kebea  ■aibeaialisebeB  KOrper  ead  aa  deaaelbea  keine  Blltter 
in  mathematiseb  gleicben  Divergenzea;  ohne  eia  gewisses  ZarecbtrikkeB 
und  das  Zugeben  eiaer  ziemlich  breiten  Möglichkeit  der  Beebacbtung^feh- 
ler  kommen  v/W  hier  nicht  zum  Ziel.  Die  Gebrüder  lii  avais  sagen  selbst : 
eine  matheniatiscbe  Genauigkeit  sey  bei  solchen  Lritersuchungen,  die  daliir 
ae  wenig  empDlnglich  sind ,  beinalie  Abcrllfissig ;  aber  sie  sind  gewiss  zu 
gnte  Matbeaiailker ,  aai  aiebt  zaiagebea,  dass  BMibeaiatiscbe  Gesetze  »  die 
nteht  haarscharf  gelten  ,  gar  keine  siad.  Dagegen  würde  die  Eatwicklaags- 
geschiehte  allerdings  die  Möglichkeit  an  die  Hand  geben,  die  mathemati- 
schen Gesetze  mit  völliger  Genauigkeit  auch  in  der  Erfahrung  bestätigt  zu 
sehen.  Man  braucht  nur  Blatt  und  BlUlheoknospo  von  Coniferen,  Syoan- 
thereea  «.  s.  w.  uaiena  Mikreakop  zu  beabacblea ,  am  Ober  die  etagaate 
■ad  ezade  Rrfelmässigkeit  /u  erstaunen,  welcne  sich  hier  in  der  crslea 
Anlage  so  überrasebend  zeigt.  Hier  liessen  sich  sicher  bei  sorgfältigen 
Präparircn  und  zu  eck  massiger  Behandlung  Messungen  anstellen,  die  mit 
Völliger  Genauigkeit  die  Gesetze  bestätigen  oder  verwerfen  niQsileu.  Mar 
die  BnlwiekkiKgsgescbirbte  kann  ferner  darüber  ealaebeidcB,  eb  ufeM*^ 


Spedelle  Morphulu<^ie.  Phaacrogameo.  UiaUorgane.  18t 

'  4^  Abort  slnit^'c runden  oder  nicht,  mit  weldeM  Atk—ftlMlifel ImIwoh« 

^derc  die  Gebräder  Bravai't,  wie  die  jjinze  fraozOsisrbc  Schale  Mit  De 
Candoile  ^  etwas  par  zu  freigebig  sind.  Endlich  k^nn  die  ganze  Sache  erst 
dann  eigentliche  Bedeutung  fUr  die  Botanik  gewinnen ,  wenn  wir  in  der 
Nator  ^ POaaie  den  GrMd  aaduttfrelieB  in.Suode  sind,  warum  sich 
An  Butler  ia  einer  r«gel«t«igeB  Spirale,  wanMü  g«nde  in  wiener 
ordnen  mQssen  und  warum  sie  unter  gewissen  Bedingungen  davon  ahwei- 
chen.  Crst  dann  tritt  die  Sache  nh  etwas  wirklich  der  Nalor  des  pllanz- 
lichen  Organismus  AngehArigcs  auf,  während  wir  bis  jetzt  eigentlich 
nichts  besitzen ,  als  (He  Betraebinngen  über  die  Natur  der  Spirale  im  AIU 
geneAien  und  den  Naehweii ,  daM  Mter  gewinee  Voransaetzangen  fieb 
dieic  ftlr  Spiralen  gefbndenen  Gesetze  aneb  an  der  Sielhing  der  BllHer 
bestätigen  lassen. 

Ahgesehea  von  diesem  Mangel  an  vollkommener  wissenschaAlichcr  Be- 
gründung ist  ohne  Zweifel  die  Theorie  von  den  (icbrildrrn  liravais  die  bei 
weitem  vorzüglichere.  Vor  allem  macht  sich  hier  die  Einfdchbeit  des  Ge- 
teties  geltend  nnd  naeb  gesunder  Melbode  Ist  unter  gleicbea  Möglichkeiten 
ilHMr  die  Erkiflrungsweise  vorzuziehen,  die  möglichst  viele  Fülle  auf 
einen  Gesichtspunkt  zurückTilhrt.  Sodann  aber  lässl  sich  vielicieht  auch  bei 
der  Bravais'sc  licn  Theorie  eine  Andeutung  geben ,  wie  es  einmal  gelingen 
küauc,  die  Ge>ielzmUsMgkeit  der  Blattslelluog  abzuleiten.  Erinnern  wir 
QBf  der  bekannten  Tbatsache,  dass  an  einem  Bann  gewOhalich  eine  grüe- 
aera  Wnrzelentwicklung  in  Folge  bessern  Bodens  an  einer  Seite  aneh  einer 
Starkeren  Enlwickhin;;  der  Jahresringe  und  der  Aeste  an  dieser  Seile  ent- 
spricht, «gedenken  wir  des  so  hiluKg  isolirtcn  Verlaufs  der  (ienissbiludel, 
die  auf  jeden  Fall  doch  die  Wege  des  Saflzoflusses  andeuten ,  von  der 
WnriiAl  XU  den  BlSftera ,  se  ceheiat  dants  wie  ana  BerBekticbtigong  den- 
aen,  was  oben  Uber  die  SelbstSndigkeit  des  Zellenlebens  llberfaanpt  ge- 
sagt ist,  hervorzugehen,  dass  auch  die  einzelnen  senkrechten  Tbeile  in 
einer  Axe ,  die  horizontal  nebeneinander  liegen,  im  Ganzen  nur  wenig 
£infloss  aufeinander  haben  aod  ziemlich  anabhflngig  für  sich  sind.  Sollte 
warn  die  grttsstiuOglicbe  ZabI  vea  Bllttam  tm  äaer  Axe  borgamBt  ud 
Ibra  Blglfebat  glekbRlraüge  Vertbeileag  atf  des  gaasen  Umlb^  der  Am« 
■nd  daher  aadi  ibra  aiOgliebst  gleichnirmige  Ernährung  bewirkt  werden, 
so  mussten  nothwendig  zwei  aufeinander  folgende  Blätter  einen  grOsst- 
möglichen  and  im  Verhültniss  zum  ümfaDg  irrationalen  Divergenzwinkel 
haben,  welchen  Anforderungen  der  von  den  Brwms  gefundene  Winkel 
117*  30'  28"  velIfceBimen  eatapriebt.  Allerdings  ist  dies  bis  jelst  nur  ein 
teleologischer  Erklf rungsgrund ,  aber  ein  solcher  mag  immer  so  lange  gel- 
ten ,  bis  der  bessere  und  rechte  gefunden ,  und  er  kann  eben  den  Fiager- 
zeig  geben  ,  wo  der  rechte  zu  suchen  sey. 

Da  Knospen  noch  viel  leichter  fehlschlagen  als  Blätter ,  und  durch  uo- 
gleieb  raaehe*  Ausbildung  elk  vdUig  den  natOrlicben  Gealebtspuakt  ver^ 
ricken ,  so  scheint  mir  die  Anwendung,  die  sowohl  die  deutschen  als  auch 
französischen  Gelehrten  \on  ihren  Ansichleii  auf  die  BliUhcnslilnde  gemacht 
haben ,  wegen  der  ganzlichen  Vernachlässigung  der  ICntwicklungsgeschichte 
zur  Zeit  noch  um  so  unannebraiicber ,  da  sie  sich  nicht  einmal  durch  Ein- 
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fMÜMlil  empfiehlt  vnü  dorch  eine  ziemlich  verwickelte  neve  Termioologie 
'sogar  noch  abschreckt.  Ich  will  ^ar  nirlit  behaupten,  dass  nicht  die  Ver- 
fasser vielfach  die  Nator  richlif^  errathcn  haben  mOgeo,  al>er  die  einzig 
uügliche  uad  richtige  BegrüoduBg,  die  Entwicklungsgeschichte,  haben  sie 
vcmMiiiI,  vnä  4a  ist  die  Gefahr  xo  groee ,  itnk  Aofitaluie  diäter  Lehre» 
vielleichl  etwas  ganz  Falsches  in  die  Wissensdiall  eiawMHPee. 
Näheres  findet  man  in  folgenden  Werken  : 

Dr.  Sc  h  im  per ,  Be.sehreibung  des  Symphytum  ZeyAert  u.  s.  w.  ia 
€eiger  Mag.  fiir  Pharmacie.  Hd.  XXLX.  S.  1  ff. 

Dr.  ^.  Braum ,  Vergteicheade  Uatenadiaag  Ohcr  'die  Ordaaag  der 
'  Sehoppen  an  den  Tannenzapfea  a.      «.  iVov.  jhi*  Jitmi  C.  L,  N,  C. 

T»  Air.  roL  I.  p.  195—402. 

Dr.  Schimper^  Vortrage  über  die  Möglichkeit  eines  wissenschaftlichen 
Verstdndoisscs  der  Blatislelluog  u.  s.  w.  nilgethetll  von  Dr.  ^i,  Braun, 
Fleca  Jahrg.  XVUi.  Nr.  10.  11.  12.  (1.8S5.> 

L,  ei  ^»  Brwmit,  Mimoires  sur  taditpositiM  gimmitrique  des  femttm 
ei  des  inßorescences ,  prMdh  d'un  r^sumi  des  iravaux  des  MM.  Schim- 
per  et  Braun  ntr  k  m^me  si{/et  par  CA,  Mariius  et  A,  Bravais,  Parü^ 
1838. 

Dies  letzte  Werk  iit  deolaeh  vea  ß^atpers^  Brealaa  1889,  erKhieaea 
■ad  als  Aabaag  aech  Dutrwkefs  AoCmIc  Ober  die  Aaffitaag  der  paaHgea 

Blattstellnng  in  die  spiralige  (aus  den  Souv.  Ann.  du  Mu»ie  T.  III.  1834) 
beigefügt,  welcher  ein  vortreffliches  Beispiel  liefert,  wie  viel  weiter  man 
durch  Fhanlasiren  als  durch  Beobachten  kommt,  wenn  man  sich  nur  wie 
/^a/rocAe/ gleich  darüber  ausspricht,  wie  Alles,  was  aiaa  behauptet,  weil 
et  tebea  aa  oaaiehlbarea  Blatlkoospea  getcbebea ,  ia  der  Brrahraa|f 
gar  waxAX  aachgewiesen  werden  k  0  n  a  e ,  wodorrb  weaigstens  Andern  die 
Mflhe  erspart  wird,  Dutrochel  nachzuweisen,  dass  gründliche  Beobacblaag 
faat  voB  Allem ,  was  er  behauptet ,  gerade  das  Gegeoiheil  zeigt. 

m.  Die  erste  Fom,  aoter  weldier  das  Blall  anftritt,  ist ,  wie  ge* 
sagt ,  iuer  die  eioes  kleineo  kegelßmigea  Zipfebens,  das  rieh  aoa  der 
Aze  henrertebiebC;  seine  weitem  Fonneo  bSogen  iedigUch  yoa  der  An- 
ordomig  der  iiea  entstebendeD ,  von  der  Ausdebnoog  der  entstandenen 
Zdlen  ab  und  se  wenig  wie  bei  irgend  eiMs  andern  Organ  etwa  mit 
Ausnahme  der  Samenknospe  ist  das  Blatt  anf  einen  bestimmlen  Pomen- 
kreis  besehrünkt.  Es  kann  sich  eben  so  kugelig ,  eiförmig ,  länglich  mnd 
nnd  prismatisch ,  als  faden lormig,  bandförmig  und  flächenlorniig  aasdeh- 
nen ,  und  die  Fläche  kann  auch  dadurch ,  dass  sich  die  Zellen  der  Fläche 
nach  mehr  in  der  Mitte  anhäufen  als  am  Rande ,  oder  mehr  in  der  Mitte 
als  am  Rande  flächenförmig  niisdehnen ,  nueli  eoneavc  Formen  bilden. 
Die  auffallendsten  Formen  dieser  Art  nennt  man  Schläuche  (osci)  wie 
bei  Surnccnin ,  Crphnlutus ,  Uln'cu/nn'a.  Für  alle  tliese  Formen  finden 
denn  auch  die  in  der  uligenieinen  Morphologie  aufgeführten  Verschie- 


.  ij  ^  .d  by  Google 


Sfedalle  Morphologie.  PbMMragaoiea.  BUitorgaM.  M 


denbeittsu  stall,  iiiüijcüondere  für  die  flächen fiirniif^cii  Hlüller  die  uugege- 
beneii  Zerliieilungeii  und  die  leicbten  Theilungeii  des  Jlandes.  Kine  der 
liiiiili^'slen  Forun-n ,  die  man  «IcnIi  iIIi  ficniriniglicli  als  Aui  uiallonn  an- 
zufülin-n  pflej^l,  ist  die,  cJass  .sich  der  oltcir  Tlicil  als  Fliirlic  ,  dif  Hlalt- 
selit'iläe  (/////////«),  der  uiilcre  als  laden lornii^a-r  'l'licil ,  Hlallslic!  (petio- 
Itis)  ausbildet,  und  an  diesem  kann  man  aueb  oU  no(  b  wieder  den  uu- 
li^rn ,  etwas  vcrdieklen.  oder  verbreilerlen  als  Sebeidenlbeil  (pars  ragi- 
naii.s)  unlersclieiden  ,  womit  das  Ulall  die  -<Vxe  ganz  oder  ibeilweisc 
umfasst.  Dieser  letzte  Tlieil  ist  sehr  häufig  besonders  bei  zusummenf^e- 
selzti  u  Biälterii  sehr  dick  (lleiscbig)  aogescbw oIlcn ,  und  wird  dann 
Blatt-  oder  Blattslielkissen  ( puhinus)  genannt,  in  der  Kegel  ist  das 
llacbe  Blatt  so  eniw  iekell ,  duss  es  seine  Flächen  mehr  oder  minder  der 
Erde  und  dem  Himmel  zukehrt,  seltner  so,  duss  es  die  liänder  nach 
Oben  und  naeb  L  nlen  riclilel ,  so  dass  die  Axr  in  der  Ebene  des  Bktlleä 
liegt,  wie  z.  B.  bei  vielen  neuiiolliindiscbeu  Alyrtaceen.  Sehr  davon  ver- 
schieden isly  wenn  ein  fl.K  lies  Biult  von  gowöbniicliei  llnlw  icklung  an 
MUier  Basis  eine  halbe  Dreliuug  ina(  lit .  so  d  iss,  dadurch  ebenfulls  die 
Fläeho  VCrlicol  gestellt  w  ird  ,  wie  z.  B.  bei  Lm  tura  scanola.  \'V\\\  \rv- 
hilttilS,  das  sebon  bei  der  Axe  erwähnt  wurde,  (rilt  auch  beim  Blatl  , 
dil  nnd  wird  hier  \icl  bedeutungsvoller.  Fs  bildd  sieb  nämlich  (selten 
[oder  nie?]  bei  Munokulyledoncn  ,  häufig  bei  Dikolyledonen)  zwischen 
Bktt  nnd  Axe  ein  («elenk  (ariicu/atio) ,  in  Folge  weicher  das  BiuU  nach 
einer  bestimmten  Zeit  von  der  Axe  ab<;cworren  wird,  während  es  soosl 
an  der  Axe  selbst  allmäli«;  abstirbt  und  ver\vesl.  Diese  ächte  Gliederung 
wiederhoU  sich  zuweilen  öfter  in  der  Couünuität  <  Iim  s  und  desselben 
Blattes,  entweder  nur  so ,  dass  zwischen  Blultstiei  uud  HlaKscIieibe  sieb 
ein  Gelenk  bildet  (z.  \i.  Citrus y  Dionaea)  ^  oder  so,  duss  bei  den  Ha- 
chen, zerschnittenen  liliilicrn  (z,  B.  /".  piitnntuecta ,  palwatisecla  etc.) 
jeder  Lappen  durch  ein  Geienk  mit  dem  Ganzen  verbunden  ist.  Man 
nennt  diese  Blätter  zusammengesetzle  Biälter  (f.  composita)  und  nach 
der  Pom  der  Zerthcilung  gefingerte,  gefiederte  Blätter  {/.  (l!<;iinlay 
pinnata  etc.).  Die  einzelnen  Theile  werden  Bliillehen  (Joliola)  und  der 
ue  alle  verbindende  Theil  gemeinschaftlicher  BUttsliel  (petiolus  commw 
nit)  genannt.  Dem  Blätlchen  können  naturlich  auch  alle  Formen  des 
Biatles  zukommen,  insbesondere  kann  es  wieder  in  Fläche,  Blalbtiel  und 
Blattstielkissen  gesondert  seyn.  Bei  einigen  nenholländischen  Acacien 
(z.  B.  jic,  heieroph/lla)  sind  die  ersten  Blätter  zusammengesetzt ,  nach 
und  naeb  bilden  sich  immer  weniger  Blätlchen  aus ,  zuletzt  bleibt  nur  der 
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dem  petUhts  eommunu  entsprechende  Tbeii  übrig,  der  dann  als  senk- 
raehle  Flaelw  encheiiit  and  phyllodium  genannt  wird  zon  Unteneliied 
voB  dm  wkxwL  voUkounmien  BUUtero  derselbea  Pflanze. 

Botaniker,  Jenes  das  Ziel  der  Botanik  nur  in  der  Bestimmung  redkl 
vieler  Sprcies  (är  ihr  Herbarii.ni  vorschwebt,  werden  mich  hier  der  Ober- 
flUcblichkcit  und  L'ngründlichkcit  beschuldigen ,  daas  ich  die  Formen  der 
üläiter,  die  fa&t  die  we^enl liebste  Grundlage  für  Arleabeslimaiung  sind, 
so  kurz  and  »tiefmauerlich  behandle.  Ich  kann  mir  aber  nickt  helfen ,  ick 
linde  nun  eiunnl  in  den,  wie  es  trifll,  guten  und  aekleckten  BeMlckailfega- 
weiscn  rOr  verschiedene  ganze  oder  getkeilte  PlVcben  oder  Ritnder,  flir 
fade nfOrru ige  oder  körperliche  Formen  durchaus  nichts  Botanisches,  ge- 
schweige denn  d.is  cigcullicb  Wissensrbarilicbe  iu  der  Botanik.  Wenn 
man  ein  dünnes,  fadcofüruiiges  Ulalt  eiueo  Blallsttel  nennt,  so  habe  ich  , 
niehta  dagegen ,  wenn  man  damit  «"eiler  nicbls  kezeieknen  wfll,  als  ein 
sticintrmiges  Blatt;  wenn  in.in  aber  hinzusetzt,  dio  Bfallackelk«  sey  kler 
abortirt,  so  ist  das  unwisseoscbafllich  und  falsch;  wenn  man  ein  mir  alz 
Fl.'ichc  cnlw ickcites  Blait /b//V//// «eW/e  nennt,  so  ist  gegen  die  Bezeich- 
nung nichts  cinzuwcnilca ;  wenn  man  aber  hinzufügt ,  der  Blattstiel  sey 
hier  abortirl ,  so  ist  das  wieder  blosse  Phantasie.  Wo  in  aller  Welt  geht 
denn  ans  dem  Wesen  der  Pflanze  hervor,  dass  ein  Blatt  geselzmässig  ans 
Blattschcibe  und  Hiadslicl  bcsielirn  miisse?  Die  ganze  bisherige  Methode, 
das  Blatt  nach  Scheibe  und  Stiel  zu  [jcscLreiljcu  und  alle  übrigen  Formen 
dabei  unterzubringen,  konnte  nur  insofern  einen  Werth  haben,  wenn  nir 
uns  Bach  Analogie  des  Zool  >gcn  an  die  ToUkoaBmenste  Form  kalten  woll- 
ten, nni  eine  Nerai  zu  haben,  an  weleke  wir  aße  andern  Poraien  als  Ab- 
weicfani^en  anknDpfen  litfnoen;  dann  mOsste  UMn  aber  Ton  dem  susMnineu* 
gesetzten  Blatt  als  dem  oflenbar  vollkoromensten  ausgehen.  Immer  aber 
bliebe  es  falsch ,  wenn  man  alle  AbHeicbungen  als  Aborte  und  fehlgeschla' 
gene  Bildnngsversncbe  der  Natnr  bezeichnen  wollte ,  sowie  es  lächerlich 
wlre«  n  ttgeii ,  bei  Mma  Ans  sefta  die  Pussseben  md  die  Nigel,  dto 
Ohrfcnorpei  n.  s.  w.  abortirt.  AnsdrOeke  wie:  „die  Natur  hat  hier  den 
Versuch  gemacht ,  sie  ist  hier  von  ihrem  Typus  abgewichen**  sind  Oberall 
völlig  unwissenscbafllich  und  eine  recht  kiudische  Antliropopalbic.  Bei  den 
Mesembryanthemum  z.  B.  ist  die  Natur  nicht  vom  Typus  der  Blatlbildung 
abgewichen,  eondem  ihr  Typns  ist  Uer  ein  anderer  wie  bd  aadera  Pflaa- 
sen,  jeder  in  seiner  Art  vollkommen,  dea  Havflawaek  alter  Pflanzenent» 
Wicklung,  dio  manni<.'raliigstc  Formcnbildai^  aus  den  elafacfcslaa  Gcuad- 
lagen  möglich  zu  niaclien  ,  erreichend. 

Insbesondere  muss  ich  hier  bemerken,  dass  es  gar  keinen  Sinn  hat, 
die  dreikantigen  Blltter,  z.  B.  bei  einigen  Mesembryanthemum- Ariea 
fta  anprOagllck  plaae,  daaa  turiebgescUagene  and  mit  der  RHehsaita 
verwachaeae  BÜKÄer  zu  erkläraa,  oder  das  Irideenblatt  für  ein  solches  an- 
zusehen, welches  nach  Oben  zusaBaMngcfallet  und  mit  den  oberen  Seiten 
verwachsen  sey.  Der  einzige  Beweis,  der  daliir  geliefert  werden  könnte, 
wSre  die  Enlwicklungsgcschicblu  ,  und  diese  zeigt,  dass  dergleichen  Fal- 
laagea  and  Verwacfasnagea  aicht  üaltfladea,  saadera  daas,  anfänglich 
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alle  andern  geformt,  sich  diese))  Blatt  in  eioe  verlirale  Fläche,  jenes 
dreikanti«;  ausdehnt.  Dieses  ist  eben  ein  fl.iches ,  von  den  Seiten  zusam- 
mengedrücktes ,  und  jenes  eben  ein  dreikantiges  Blatt  und  weiter  nichts. 
Durch  gar  nichts  l,1ssl  sich  das  Naturgesetz  begründen  ,  als  raüsslen  alle 
andern  Formen  sich  auf  Eine  zurflck  Führen  oder  vielmehr  von  Einer  ab- 
leiten lassen.  Jene  Behauptung  hatte  aber  eben  nur  unter  Voraussetzung 
eines  solchen  Naturgesetzes  Sinn.  Die  blosse  Fiction  eines  solchen  Natur- 
gesetzes ist  aber  unbedingt  zurückzuweisen.  Nach  einer  ebenso  willkür- 
liih  ersonncnen  Ficliun  von  Li/iA-  sollen  die  Bl.tlter  der  .fbics  ijci-lsay 
alba  etc.  ans  zwei  mit  den  obern  Flächen  \erwachscnen  Blättern  entste- 
hen ,  was  man  auch  an  den  beiden  oben  und  unten  vorspringenden  Mittel- 
nerveu  sähe.  Zwar  haben  ^ibies  pectinata  und  Pinns  sylvestris  eine  An- 
deutung von  zwei  freilich  nebeneinander  liegenden  (iefässbündeln ,  aber 
gerade  .  Ibies  exrr.'sn  ,  alba  ,  etc.  nur  eines ,  bei  der  letztern  sind  aut  h 
obere  und  untere  Hälfte  gar  nicht  gleit  h  gebaut,  endlich  weist  die  Ent- 
wicklungsgeschiciite  entschieden  nach  ,  dass  hier  nur  ein  und  nicht  zwei 
verwachsene  Blätter  vorhanden  sind. 

Einige  Worte  will  ich  hier  noch  Uber  die  Schläuche  sagen  ,  weiche  bei 
\epent/irs  ^  Sarace/iia ,  CepAa/otus ,  Disc/iiJiu  liujf/csiana  und  c/aiuifa, 
Marcgravia  y  Nora/itca  und  i Iricularia  u.  s.  w.  vorkommen.  Bis  jetzt 
haben  wir  noch  von  keiner  einzigen  Art  eine  volLständigc  Entwicklungs- 
geschichte. Meine  eignen  in  früherer  Zeil  an  l'trictilaria  angestellten  Un- 
tersuchungen blieben  leider  hOchst  imvoilständig.  Wie  es  scheint ,  zeigen 
sich  die  Schläuche  nnch  drei  verschiedenen  Typen,  a)  Bei  Saracvnia  ist 
es  der  untere  Theil  des  Blattes,  welcher  eine  fiillhornälinlichc  Form  zeigt 
und  am  ubern  Bande  in  eine  flache  ,  vom  Schlauch  durch  einen  Einschnitt 
getrennte  Ausbreitung  (die  Blaltscheibe)  ausläuft.  Die  untere  Iläldtc  der 
innero  Fläche  des  Schlauchs  ist  hier  mit  abwärts  stehenden  Haaren  besetzt, 
die  obere  glatt.  Bei  Sepenlhes  sitzt  ein  kanncnfürmiges  Gebilde  auf  einem 
langen,  unten  geflügelten,  dann  oll  rankenHirmigen  Blattstiel  auf  und 
trägt  am  obern  Bande  eine  eingelenkte  anfänglich  die  Kanne  wie  ein 

Deckel  verscMiessende  Blatlscheibe.  Die  innere  Fläche  ist  im  untern 
Theile  mit  kleinen  Erhebungen  ^on  ganz  zartwandigem ,  saftigen  Zellge- 
webe besetzt  ,  die  von  Oben  her  durch  die  \  orspi  ingende  Oberhaut  gleich- 
sam mit  einem  Schulzdach  versehen  sind.  Bei  beiden  ist  das  Blatt  auf  eine 
solche  Weise  hohl  geworden  ,  dass  die  geschlossene  Basis  des  Schlauchs 
anch  der  Baüis  des  Blattes  entspricht  {Sararcnia)  oder  doch  am  nächsten 
liegt  {Mcpr/itbcs).  Bei  Disc/iidia  HiifJ'tcsiann  und  clavata  i>t  dagegen  die 
Oeffnuiig  des  Schlauchs  der  Blaltbasis  zugekehrt,  Crpfiüloliis  scheint  einen 
der  Saiacenia  ähnlichen  Bau  zu  besitzen  ').  Bei  allen  genannten  l'IIanzcn 
bildet  der  llanplktiiper  des  Bialtes  den  Schlauch.  (Man  hat  ein  \'ergnngeii 
daran  gefunden,  sich  zu  streiten,  ob  der  Deckel  bei  Saracvnia  und  Ar- 
penthcs  die  BlatLscheibe  sey  oder  nicht ,  und  wie  Uberhaupt  die  einzelnen 
Stücke  auf  das  angebliche  Normalblatt  zurückzuführen  seyen.)   b)  Bei 


^)  Cepltalolut  und  Ditehidia  kenne  ich  nur  aus  Bcsclireibungeo. 


t 


Igg  Ifoiflio^ii«. 

Marcgravia  uud  Norantea  dagegen  bilden  nach  Lindtey  die  Nebenbifiller 
die  Schläuche,  c)  Endlich,  bei  Ltricularia  sind  es  viele  einzelne  Theil- 
chen  des  vielfach  zeneUiliIeD  Blattes,  welche  ein«  sehr  coMpfidrle 
Sehlanchfonii  auelmcn.  AoDlBgltfh  UMea  dieMOwa  «fai  kleines  kange* 
stielles,  fktt  tvtenformiges  Kürperchen  in  den  Winkeb  der  Blatlab- 
schnille,  an  diesem  Körperchen  enUlckell  sich  aber  vorzugsweise  die 
untere  Seite  und  der  innere  Hand  der  sich  nichl  sehr  vcrgrü&üernden 
Oefloong,  so  das«  der  ausgewachsene  Schlauch  ein  rundliches,  von  der 
Seile  elvaa  stuaamengedrilekles  Kürperehen  bildet,  das  f««  «n 
der  einen  Kante  in  den  Stiel  ttbogeht ,  an  der  andern  eine  Ocflnuug  zeigt* 
,  die  einen  kleinen  nach  Innen  vorspringenden  Trichter  bildet,  dessen  Süs- 
sere üelTuung  durch  einen  am  obern  Rande  sitzenden  Barl  verschlossen 
wird;  der  untere  Tbeil  der  innern  Tnchlerdiichc  ist  mit  sehr  zierlichen 
vcfftcliiedenartigen ,  aber  ganz  gesetzalssig  angeordnelen  HMre«.lMieM,' 
auch  die  gaaie  iioere  Flleke  des  Schlauche  aeigt  eigenthamliche,  aas 
zwei»  jede  in  eiaaa  kttriera  aad  llifera  Ana  aaalaafaade  ZeUaakj^ 
hende  Haare  *). 

liei  Blailero  so  gut  wie  bei  den  Pflanzen  im  Allgemeinen  sind  alle  For- 
nea  adglich  nad  bA  alte  arirklick,  die  alreng  siereoaielritckea  Fonm 
aasgeaoaiiaea.  Die  Beaeiekaoag  keraki  aatweder  auf  dem  Veigleick  ail 
jaaAeaiatiaeken  Figuren  oder  mit  Gegenständen ,  deren  Formen  man  ans 
dem  gemeinen  Leben  aU  bekannt  voraussetzt.  Dafür  giebt  es  gar  keine 
wissenschaftliche  Regel,  sondern  nur  der  ästhetische  Tact  kann  uns  leiten. 
Wohl  aber  giebt  es  innerhalb  gewisser  Gruppen  von  Pflanzen  gewiss«  Pei^ 
■eakretie,  die  aassekUessliek  verkomaiea,  aad  aar  kier  kaaa  naa  ke- 
flliiaaitere  BezeichnungsweiseUf  die  daaa  aber  auch  nur  fOr  diese  kestiauaie 
Gnippe  Güiiiffkeit  haben,  durch  genauere  Beobachtung  geleilet,  festsetzen. 
Das  gehört  aber  der  speciellen  ßotanik  an.  Endlich  ist  es  praktisch  ganz 
unnütz ,  den  Schüler  mit  all  den  einzelnen  Ausdrücken  bekannt  zu  machen, 
weil  die  neislea,  ekea  weil  sie  aar  kildlick  gewikit  siad,  weil  ikra  An- 
wendung nur  vom  richligea  Tact  des  Einzelnen  akkingt,  fast  von  jedaai 
Botaniker  anders  erkhlrt  und  angewendet  werden.  Ich  habe  ein  cras- 
ses  Beispiel  der  Art  im  ersten  Theil  angeführt ,  hunderte  solcher  Beispiele 
licssen  sich  fast  bei  jeder  Pflanze  aus  der  Definition  verschiedener  Bota- 
aikersBsaaiaieBStellea,  aad  es  kleiktdeai  Sckiler  doek  aiekls  flkrig,  als 
bei  jedeai  Sckrifksteller,  dea  er  beaetiea  will,  wieder  die  gaaze  Sache  voa 
vorn  anzufangen  und  zBiBsebea«  ia  welcben  Siaae  er  gwade  die  Aas- 
drUcke  gekraacbt  **). 


<>)  Einige  weiten  Bsawrkasfea  Iber  4ieie  Sehttaeke,  iaskesoadere  Iber  dann 
«iek  spSteria  dea  Zellen  «atwiekelnAen  Farksloff  «ab  &ppm  (Botaniscbe  Zeilaag 

1847,  Sp.  721  IT.).  Ansrabrliehere  Oalersacbnngen  über  die  Entstcbang  der 
Schläuche  gab  lienjamin  (Botanische  Zeitong  1848,  Sp.  17  ff.).  Hieraach  cntSlSa- 
den  dieselben  dun  h  liuhlwerden  eines  anfaDglicb  kuglicben  Organs. 

^)  Man  mag  die  Werke  ooserer  bedeulendsleo  Sysienatiker  dorcbgeben ,  man 
wird  vielleicbt  keine  elnsige  DeinItieB  ladea,  in  der  nicht  zwei  TSfsebledeae  sefe- 
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Der  bcdouttingsvolUle  Punkt  «are  ulTenbar  «He  AufütelluDg  niorphulo- 
gisihcr  (je-ielze  dir  <lie  Eninirkliing  iler  BlaUformen  an  einer  und  dersel- 
ben A.\e  einer  und  derselben  Pflanze,  (»allung,  Familie  elc.  Dafür  ist  nbcr 
nnrh  gar  nichts  geihnn.  Nur  ganz  im  Allgemeinen  kann  man  Folgendes 
aussprechen:  1)  Die  BlattFormen  unten  an  der  primjtren  Axe  sind  am  ein- 
Tachsten,  zeigen  weiter  nach  oben  allmülig  grössere  und  mannigfaltigere 
Corobin.itinnen  und  kehren  endlich  am  Ende  der  Axe  wieder  zu  grösserer 
Finfacliheit  zurück.  Die  seeund.lren  (Seiten-)  Axen  beginnen  gewöhnlich 
ebenso  mit  unvollkommen  entwickelten  Blättern  (knospendecken) ,  dann 
werden  die  Formen  complicirter  und  endlich  wieder  einfacher.  Das  Ende 
der  Axe  ist  hier  immer  durch  die  Blüllienhildung  gegeben.  Sowohl  bei  den 
primären  als  bei  den  «ecundilren  A\en  ist  der  Uebergang  der  einfacberu 
crsicrn  Biattformen  (der  Kotyledonen  und  Knospenschuppen)  in  die  man- 
nigfaltiger entwickelten  BLltler  bald  ein  plötzlicher,  bald  ganz  allmSlig 
durch  Millelformen  herbeigefiihrler. 

2)  Blatter,  welche  unter  der  Erde  sieb  bilden,  sind  immer  einfacher, 
als  die  an  oberirdischen  Axen  gebildeten.  Erstere  sind  gewöhnlich  schup- 
pen- oder  dornförmig. 

3)  BIt'itter,  in  deren  Achseln  Blatlkno^pen  stehen,  sind  gewöhnlich 
formreicher  entwickelt,  als  solche,  in  deren  Achseln  BlUlhenknospen  stehen 
(Bracteen). 

4)  Gewöhnlich  sind  an  einer  und  derselben  Axe  die  Formen  der  Blät- 
ter gleichartig  oder  gehen  doch  innerhalb  der  unter  1  gezogenen  Grenzen 
stetig  ineinander  über.  Doch  kommen  davon  einige  merkwürdige  Aus- 
nahmen vor,  namentlich  bei  einigen  Aroideen  und  besonders  bei  den  Cy- 
cadeCQ.  Bei  diesen  Pflanzen  kommen  an  derselben  Axe  gesetzmässig  zwei 
Blattformen  vor,  bei  Aroideen  ganz  regelmässig  abwechselnd  ganz  kurze 
hautartige  Scheiden  und  vollkommen  mit  Scheide  ,  Blattstiel  und  Blalt- 
scbeibe  versehene  Blätter:  bei  Cvcadeen  sind  die  meisten  Blätter  nur 
breite  fleischige  Schuppen,  welche  spiralii;  um  den  dicken  unentwickelten 
Stamm  gestellt  sind ,  aber  dazwischen  kommen  anHinglich  einzeln ,  bei  er- 
wachsenen Stämmen  häufiger,  die  grossen  schönen  gefiederten  oder  man- 
nigf.ich  zerschlitzten  Blätter  vor ,  welche  regelmässig  die  Spirale  fort- 
setzend an  die  Stelle  jener  Schuppen  eintreten.  Der  Scheidenlheil  dieser 
Blätter  entspricht  ganz  einer  solchen  Schuppe;  statt  des  entwickelten 
Blattstiels  nnd  der  Blattscheibe  trügt  eine  solche  Schuppe  nur  einen  klet- 
neu  schmalen  Fortsatz.  Nur  in  Folge  höchst  oberflächlicher  Beobachtung 


nannte  Hunstaos'Irücke  auf  dieselbe  Sache  angewendet  würden,  and  da  glnnbe  ich 
völlig  im  Rcch'e  za  seyn ,  wenn  ich  sage,  alle  diese  lateiniachen  und  resp.  dcat- 
sehen  beschreibenden  Ausdrücke  bezeichneo  überall  gar  keinen  und  iosbesoodrre 
keinen  bntanischen  Begriff,  sondern  dienen  nach  der  Wahl  nnd  dem  Geschick 
jedes  Eiozeloen  der  aoschaulicben  Beschreibung  so  gut  wie  alle  andern ,  die  er 
wählen  möchte,  and  Bürber  oder  Vorlesungen  mit  deo  deutschen  Uebersctzun- 
gen  dieser  lateinischen  Ausdrücke  fülleo ,  ist  geradezu  gewissenlose  Zeitver- 
geudung. 
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hat  Unk  *)  behanptmi  kHoneo,  dSe  Blllter  Mliprlvgw  ans  der  Achsel 

einer  Schuppe. 

IV.  Belraclilet  man  das  Keimblatt  der  meisten  Monokolyledones, 
so  findet  naOi  daas  dasselbe  bei  seiner  allmäligen  Entwiclduay  die  Tei^  . 
Diinalknospe  (phtmtita)  völlig  umschliesst,  ja  dass  die  noch  ganz  zarten, 
weichen  Zellen  der  beiden  Ränder  desselben  zum  Theil  sich  so  fesl  Ter- 
eioigeu,  dass  sie  als  verwachsen  betrachtet  werden  könneB,  während 
nur  fM*ne  kleine  Spalte,  die  hei  allen  Monokotyledouen  vorbouden  ist, 
übrig  bleibt.  Bei  der  Keimuni^  bat  die  aidl  eetwickelnde  Knospe  in  der 
kleinen  Spalte  nicht  Raum ,  um  bervorznlreten  ,  sie  drängt  also  die  Rän- 
der derselben  mehr  oder  weniger  ben'or ,  und  diese  erseheinen  dann  als 
ein  eigenthümlicher  Anhang  auf  der  Mitle  des  KeimUalles,  als  häiit%e 
Ansdebnong  der  Ränder  des  ontem  Theils  des  Blattes ,  oder  als  LXpp- 
chen  an  der  Basis  desselben.  Auch  bei  den  spätem  Blättern  finden  Sbn- 
licbe  Verhältnisse  oft  statt.  Bei  den  Dikotyledonen  kommt  ein  gleiches 
Vcrbäluiiss  nicht  seilen  vor,  entweder  werden  die  Illinder  der  Basis 
eines  Blattstiels  oder  stieUSinnigen  Blattes  hSutig  ansgedebot,  «der  es 
erbebt  die  dnrebbreehende  Knospe  eine  ISngere  oder  kfinere  bint^ 
Scheide,  oder  es  bilden  sieb  an  der  Basis  des  Blattsliels  eigentbBmIicbe 
LSppeben  aus,  die  zuweilen  die  Form  Ueiner  Blaltcben  annehmen  und 
nndi  weU  dureb  ein  Gelenk  den  Blattstiel  Terbnndeo  sind.  Ueberall 
ebne  aDe  Ausnahme  sind  sie  ihrer  Entwieklnngsgesehiebte  zufolge  Tbeile 
des  an  seiner  Basis  besonders  entwickelten  Blattes  und  dem  Wesen  nacb 
durch  alle  Pfaanerogamen  ganz  dasselbe  Gebilde,  wenn  sie  auch  der  Er^ 
ssbeimingsweise  nach  mannigfooh  vuüren.  Sie  haben  sehr  verschiedene 
Namen  erhalten,  die  theils  nur  fBr  bestimmte  FVimifien,  theils  nur  für 
bestimmte  Blattorgane  gemacht  sind.  Bei  Gräsern  nennt  man  diese 
Tbeile  Bbitthäutcben  {liguld)s  bei  andern  Monokotjrledonen  bald  vtigma 
ii^Uirht  wenn  gross  und  schon  vom  untersten  Tbcil  des  Blattes  sich 
Drei  erhebend ;  vaffina  peHotarity  wenn  klein  und 'erst  bUber  hinauf  am 
Bhtte  sich  zeigend.  Bei  den  Dikotfledonen  bald  petiolu»  alaUu^  «üjp»- 
lae  adnata€<t  wenn  an  den  Rändern  des  Blattstiels;  oehrea,  wenn  schd- 
deuförmig  bei  den  Polygoneen;  oder  NebenbiXtter  («A^uAie),  wenn 
scheinbar  ab  besondere  kleine  Blätteben  neben  der  Basis  des  Blattstiels 
stehend)  bei  BlumenMättem  endlich  fomix,  wrona  oder  neelorAm 
u.  s.  w.  'z.  B.  bei  Ljfehnis,  Borrogineen ,  Narcissus  ete.  Als  Neben- 


<*)  t^'ie^mann'*  Archiv  1841.  Bd.  II.  S.  372. 
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hlättcr  finden  sie  sich  besonders  bei  zusanimeogeselzteii  Blällern ,  wo  sie 
zuweilen  aliein  flnehen förmig  enlwickell  sind ,  während  das  liialt  scll>st 
nur  fadenförmig  sich  ausbildet,  z.  B.  Lathi/rus  Jphaca.  Auch  an  der 
Basis  der  Blättehen  bei  zusammengesetzten  Blältern  finden  sich  zuweilen 
kleine  Läppchen,  die,  vielleicht  auf  ähnliche  Weise  entstanden,  N«ben- 
blältchcn  {stipellac)  genannt  werden. 

Von  allen  Theilen  des  Blattes  entwickeln  sich  die  so  eben  erwühnten 
Organe  zuletzt,  u  ie  das  schon  eigentlich  von  selbst  aus  der  gesetzmässi« 
gen  Entwicklung  des  ül.iites  von  Oben  nach  Unten  folgt ,  aber  auch  gar 
leicht  sich  durch  Beubachlung  an  jeder  Knospe  einer  Pilanze ,  die  nur 
irgend  so  ausgebildete  Ncbcnbl.lltcr  hat ,  um  die  rntersuchung  zu  erieich« 
tero,  Rosaceen,  z.  B.  Sorbits  anrupnn'a ,  I^eguminosen  ,  z.  B.  Ervum 
nigricans  y  Orobus  albus  ^  Lathijrus  sphaericus  ^  Pisum  sativuvi  (Kupfer- 
lafcl  II.  fig.  1  IT.),  liobhiia  Pxeudncacia  ^  Psoraha  ajjinis  und  frulicosa 
u.  s.  w.  nachweisen  lässt.  Link  *)  behauptet  das  Gegentheil ,  olTeiil  ar  weil 
er  nie  eine  Knospencntwickliing  genau  angesehen  hat,  sonst  wflre  eine 
solche  Behauptung  unmöglich.  Sp.llcr  schieltet  allerdings  ihre  Atisbildung 
rascher  fori ,  als  die  andern  Thcile ,  und  sie  hüllen  nicht  selten  d.ts  Blatt, 
dem  sie  angchSren  ,  in  der  Knospe  ein ,  indem  dasselbe  erst  sp.'itcr  durch 
die  Ausdehnung  seiner  Zellen  seine  relative  Grösse  gewinnt.  Die  Termioo- 
logie  dieser  Theile  ist  eine  ganz  endlose,  weil  man  jede  einzelne  Abwei- 
chung an  der  enlwirkelten  Pflanze  mit  einem  neuen  Wort  bezeichnete, 
ohne  sich  um  Natur  und  IVsprung  des  Organs  zu  kümmern  ;  ja  man  deutete 
sogar  itbsirhtlit  h  durch  den  Namen  oft  einen  verschiedenen  Trsprung  an, 
wo  die  ubernfii'hlichslc  Untersuchung  hätte  zeigen  können  ,  dass  otaD  es 
mit  einem  und  demselben  Theile  zu  thun  habe,  z.  B.  vagi'na  sli'pularis  und 
peliolaris  **).  Auch  hier  ist  die  Phantasie  geschäftig  gewesen ,  die  Lücken 
zu  crg.lnzen ,  zu  deren  Aufklärung  durch  gründliche  L'nlersucliung  man 
nicht  Lust  hatte.  Verwachsung  der  iNebeiibl.1tter  mit  dem  Blatlsliel  u.  s.  w. 
sind  ffanz  Kcbriluchliche  Ausdrücke  ,  aber  ohne  allen  Sinn  ;  \  on  Verwaeh- 
sung  ist  hier  gar  nicht  die  Bede.  Petinlus  alatiis  und  stipulac  adnatae  sind 
durch  niühts  auf  der  Welt  von  einander  verschieden,  als  dass  etwa  bei  den 
letzten  die  sogenannten  Flügel  nach  Oben  in  ein  Spitzchen  auslai  fen.  Mit 


«)  Element,  {j/iil.  bot.  Ed.  II.  T.  \.  p.  405. 

Hier  ist  indess  zu  bemerken ,  dass  man  bei  oiiii^n  monokotylcdonen  Fami- 
lien auch  zwei  sehr  verschiedene  Uinge  nil  demselben  [Samen  belef^l  bat,  z.  B.  bei 
d«o  Aruideen.  Hier  x.  B.  bei  Puthus  kommt  es  nicht  seilen  vor,  dai>s  sivb  die  Blät- 
ter regelmässig  abwechselnd  ganz  versrhiedcn  enlMickeln,  indem  eins  aus  Blatt- 
scheibe, Blaltstift,  Scheidentheil  und  Nebenblattscbeide  besteht,  das  folgeude  aber 
allein  ols  eine  dünne  häutige  Scheide  auflritt,  die  weder  ISebeoblatlscheide  ,  noch 
Scheidenlbeil ,  sondern  eine  ganz  abweichende  Form  des  ganzen  Bialtes  ist.  Die  ße- 
sebreibuog  einer  solchen  Pflanze  niüsste  daher  notbwendig  seyn :  fulia  dimovphay 
Joliis  iiiaequatibus  allernantibus  etc. 
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WoilM  ipieleiite  WOIklhr  ofcae  wntcBMhafllidie  ItegfBiing  Ut  hier  vi» 
'fttt  ll«rtll  Üe  Terminologie  zasammengeidlrfelr. 

Verfolgen  wir  die  Ealwirklungsgescbichte  dieser  Theile  durch  die  ver- 
schiedensten Paniilien  der  Moookotylcdoncn  und  Dikotyledonen ,  so  über» 
zeagen  wir  uns  g.ir  leicht,  da<s  alle  zusammen  ein  und  derselbe  Tbeil,  eine 
weitere  Entwicklung  let  KBteni  Tbeils  dM  BlallM  «Icr  Bbitl«tiels  mv  ,  itn4 
swar  in  des  «eitleB  Pllleo ,  iubetobdere  ganz  eatichieden  hei  «Im  Mono- 
kotyledoBttt  veranlasst  durch  die  Lage  der  Blattorgane  in  der  sich  bilden- 
den Knospe  und  den  dadurch  nuf  die  untern  Theile,  bei  den  Alonokotyle- 
denen  ini»besondere  auf  den  Scheidenlheil  des  Blatte«  aosgeObteo  Druck. 
Ist  die  Scheide  sehr  lang ,  der  Druck  sehr  gering ,  so  entsteht  eine  /igu/a 
M  des  Grieen,  die  sogar  aa  KolyledoeeeUatt  Terhaadee  ist.  ihm  eater- 

suche  nur  eine  eben  gekeirale  HaferpliaeM,  Hier  ifrt 
ein  lunzettliches ,  etwas  fleischiges  Blatt  (scu/ef/itm 
Jtict.)  (153  c),  ein  Scheidentheil  (a  \nsb)  der  etwa 
ein  Vieriheil  der  Liege  des  ganzen  Blattes  einuiiuml, 
Md  der  freie  Rand  dieses  SclieideolbeiJs ,  der  doreh 
Ausbrechen  der  Knospe  herv  orgezogen  ist  {ligula)  (b.). 
Mit  aller  erdenklichen  Mühe  ist  hier  auch  kein  31o- 
mcnl  aufzufinden,  welrhes  dieses  ganze  Organ  von 
dem  Begriii  Blatt  ausschliessen ,  oder  seine  Blattnalur 
aaek  aar  sweifelhaft  aiaehea  kOiiale,  nad  tieht  aua 
voa  absoluter  GrOsse,  Farie  aad  Fleischigkeit,  die 
ja  ohnehin  bei  allen  Blattorganen  so  mannigfach  va- 
riiren,  ab,  so  ist  in  dtr  Form  und  Anordnung  der 
Theile  auch  nicht  der  geringste  Unterschied  zwischen 
deai  Kotyiedea  aad  dea  folgenden  BlXtlera  des  Ba* 
twB  aafeafiadea.  ht  der  Scheidealheil  kiner«  der 
hervorgedrSngle  Rand  etwas  grösser,  so  heisst  das 
Ding  gleich  anders  (vnginn  pcftohtrt's)  und  i>t  durch- 
aus dasselbe;  endlich  ist  der  Scheidenlheil  sehr  kurz 
und  der  hervorgedrüogte  Rand  sehr  lang ,  so  solfs  eine  vagina  stij,uiaris 
seya ,  ehae  dodi  etwas  Aaderes  za  bedealea,  als  das  verige.  Diese  lelt- 
ten  beiden  Theile  findet  man  in  allen  möglichen  Uebei^Xngen,  und  dane- 
ben den  petinlns  a/afus ,  der  auch  nichts  Anderes  ist,  am  besten  bei  den 
Familien  der  Ilydroeharideen  ,  der  Aroideen,  Scitamineen  u.  s.  w. ,  «u 
ich  eine  genügende  Anzahl  Entwicklungsgeschichten  analysirl  habe.  In  der 
Knospe ,  wo  das  Blatt  aeeh  eiae  Liaie  aad  der  Scheidealheil  eine  haihe 
lang  ist,  kann  maa  llher  die  N«itor  der  sogenannten  vngina  slipuhris  gar 
nicht  in  Zweifel  seyn;  wenn  aber  dns  niail  mit  dem  Blattstiel  zwei  Fn*s 
lang  geworden,  die  vagina  stipuiaris  mehrere  Zoll  lang  ist,  so  wird  der 


153.  Aveiia  soliva.  Keimpflüii/then  vo.it  Eiweisskürper  u.  s.  w.  befreit.  Von 
vom*  gesehen  (lioks)  ond  von  der  Seite  im  Lingssehailt  (rerhis).  a.  Körprr  der 
Pflanrc  (Stengel),  b.  r.  Rotyledon.  Zwischen  e.  und  b.  Scheidenlheil  Ars  Kolyled«- 
neoblattes  darüber  liioaus  das  BUllliäotcben.  c.  Bialtscbeibe  des  iiolyicdons.  d,  ios- 
«erstes  Blatt  de«  KoSspcbeas.  e.  Neheawnrsel,  wekhc  das  aar  wenig  verttngerte 
Wirselchen  durchbricht. 
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Sclicidenthcil ,  der  beide  verbindet,  der  oor  eine  halbe  Linie  lang  geblie- 
b«n  ist,  bei  der  gewnhnlirhen  Betrachtungsweise  vttliig  übersehen  und  man 
h.'ilt  HInllslicl  und  vapiua  für  zwei  ganz  getrennte  ()rgJ»ne.  Was  ich  bei 
den  oben  angeführten  Leguminosen,  bei  Rosaceen  und  Poiygoneen  nnd  in 
einigen  andern  Familien  beobachtet  habe,  fDbrt  onaiittelbar  zn  dem 
Si'hluss,  dass  die  bei  den  Dikotyledonen  BlallstieUcheidCf  geflOgelter  Blatt- 
stiel, Tute,  angewachsene  Nebenblütter  und  freie  Nebenblatter  genannten 
Organe  alle  verschiedene  Formen  eines  und  desselben  Theils  der  untersten 
H.'inder  des  IMallstiels  oder  Blattes  and  wiederum  mit  den  genannten  Thei- 
li*n  bei  den  Munokotyledonen  ihrem  Wesen  und  ihrer  Entwicklungsge- 
5chichte  nach  völlig  identisch  seyen.  Sogenannte  freie  getrennte  Neben- 
blätter giebt  es  durchaus  gar  nicht,  und  eben  wie  bei  der  x^agina  stt'pu/ari's 
übersieht  man  nur  hier  ihren  Zusaninicnh.in>;  mit  dem  Blattstiel,  weil  das 
Stückchen  ,  wo  sie  verbunden  sind  ,  gegen  das  ganze  Blalt  und  selbst  ge- 
gen das  Nebenblatt  so  klein  ist ,  dass  es  ganz  zurUcktrilt.  Betrachtet  man 
aber  das  Blatt,  ehe  sich  seine  Zellen  ausdehnen,  in  der  Knospe,  so  ist  die 
Verbindungsstelle  des  Blattes  und  der  Nebenblätter  ein  so  bedeutender 
Theil  von  der  Lünge  des  ginzrri  Blattes,  d.iss  man  gar  nicht  darüber  in 
Zn  eifcl  seyn  kann ,  duss  das  Nebenblatt  ein  blosses  Anhängsel  des  Randes 
der  Blaltbasis  ist.  Schon  die  aufmerksame  Beobachtung  der  Keimung  einer 
Leguminose  mit  stark  entwickelten  Nebenblättern  könnte  ohne  alle  Anwen> 
dung  gründlicherer  Untersuchungen  der  Entwicklungsgeschichte  diese  An- 
sicht zur  Genüge  begr  ünden.  Z.  B.  bei  Orobus  albtis  ^  Lathyrus  spkaeri- 
nts  ist  das  erste  Blalt  nach  den  Kotyledonen  ein  einfach- lanzettliihes  Blalt 
unmittelbar  in  einen  breit  geflügelten  Blattstiel  übergehend.  Das  zweite 
Blatt  ist  schon  etwas  hlnger,  noch  immer  einfach  und  man  roUsslc  die  bei« 
den  Anhängsel  zu  beiden  Seiten  des  Blattstiels  angewachsene  Nebenblätter 
nennen  ;  das  dritte  Blatt  ist  schon  dreithcilig  (/.  trißdum)  mit  Nebenblät- 
tern, deren  Zusammenhang  mit  dem  Blattstiel  noch  sehr  bedeutend  er- 
scheint ;  endlich  das  vierte  ßtatt  ist  ein  zusammengesetztes  Blalt  mit  zwei 
Rlüttchen,  einer  terminalen  Spitze  und  Nebenblättern,  deren  Zusammen- 
hang mit  dem  langen  Blattstiel  verhAllnissmüssig  verschwindend  klein  ist. 
Achnlich  zeigt  sich  das  Verhällniss  bei  Pisum  sativum  (Taf.  iL  fig.  1)  und 
überall,  und  hieraas  allein  schon  könnte  man  sehen,  dass  petioliis  alatus^ 
stt'pulae  ailnatar  und  xlipulae  liberae  ein  und  derselbe  Theil  in  verschie- 
denen Graden  seiner  Ausbildung  ist.  Dieselbe  allmälige  Entwicklung  findet 
sich  bei  den  meisten  Knospen,  und  z.  B.  bei  Prunus  Padus  durchlaufen  die 
Blätter  der  Knospe  von  Unten  nach  Oben  ganz  dieselbe  Formenreihe,  wie 
bei  den  keimenden  Leguminosen.  Hat  man  dies  eingesehen ,  so  wird  mehr 
als  die  Hälfte  Jener  Terminologie  völlig  entbehrlich,  selbst  Tür  die  beschrei- 
bende Botanik,  wenn  man  ganz  allgemein  jeden  Fortsatz,  der  nicht  blos 
von  den  Rändern ,  sondern  zugleich  von  der  Blattfläche  ausgeht ,  ligu/a 
nennt ,  alle  deutlichen  Anhängsel  der  Ränder  petiolus  alatus  (z.  B.  stipu- 
Uw  aditatüf  ^  /anceolatae= petioius  alatus  y  alis  lancrolatis)  ^  endlich  alle 
Theile ,  die  ganz  frei  zu  seyn  scheinen,  stipulae  (z.  B.  ochrea-=stipufa 
tjagi'nans)  u.  s.  w.  Bei  alledem  sind  auch  hier  noch  gar  viele  Untersuchung 
gen  zu  machen,  denn  wenn  ich  auch  sagen  kann,  dass  ich  bei  etwa  50  Pflan- 
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xen  die  Entwicklangageschicbte  dieser  Tbeile  geoaa  verfolgt,  so  ist  das 
noch  za  wenig,  um  die  so  verschiedenen  Erscheinungen  mit  vüliigcr  Sicher- 
heit auf  ihre  Grundbildung  zurückzufülircn,  und  es  bleiben  bclbst  noch  viele 
Familien  übrig ,  von  denen  ich  bis  jetzt  keine  Pflanze  zu  untersuchen  Ge- 
legenheit hatte.  Insbesondere  bleibt  fUr  die  hieher  gcii<iri<;en  Theilc  der 
Blumenblätter  noch  ein  grosses  Feld  der  Forschung.  Bei  Lychnis  zeigt  die 
Entwicklungsgeschirhte  y  bei  Aarctssus  diese  und  selbst  die  .Munslrosillten, 
z.  B.  der  gefüllte  Aarcüsus  poeticus ,  da»s  hier  nur  derselbe  Theil  wie  die 
ligula  vorbanden  ist;  ganz  ähnliche  Hesullale  darf  man  gewiss  bei  dem 
fornix  der  Borraginecn  und  andern  flhnlichcD  ErscheinuMgen  erwarten. 
Endlich  ist  auch  die  Natur  der  stipellae  noch  dnrch  die  Entnicklungsge- 
schicbte  aufzukläreo. 

V.  Jedes  Blatl  entsteht,  vnt  bcmcrkl,  als  ein  kleines  kcgeirörniigcs 
Wärzchen  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Umfangs  der  Axe.  Auch  die 
stcngelum fassenden  Blätter  treten  auf  diese  Weise  hervor,  und  zwar  nn 
der  Stelle,  die  der  Mittellinie  des  zukünftigen  Bialles  (dem  Millolner- 
vcn)  entspricht ;  nach  und  nach ,  so  wie  es  weiter  aus  der  Axe  heraus- 
geschoben wird,  nehmen  mehr  und  mehr  Theile  des  l  mfangs  an  der  Bil- 
dung Theil,  und  so  wird  die  Basis  des  Blattes  allmäiig  breiter,  bis  sie 
die  ganze  Axe  umfasst.  Dauert  hier  nun  an  den  Rändern  der  Blatlbasis 
die  Zellenbildung  oder  die  Ausdehnung  der  neu  entstandenen  Zellen  noch 
über  das  durch  den  Axenumfung  gegebene  Maass  fort,  so  legen  sich  die 
frisch  entstandenen  noch  weichen  und  fast  gallertartigen  Zellen  der  bei- 
den Ränder  der  ßlattbasis  aneinander  und  vereinigen  sich  ebenso  fest  wie 
Zellen  eines  conünuirlichen  Gewebes;  so  wird  dann  der  untere  Theil 
eines  Blattes  ein  geschlossenes ,  ungctheillcs ,  die  Axe  umfassendes 
Ganze.  Ist  hier  die  seitliche  Zellenproduction  gering,  dagegen  die  Ver- 
einigung schon  verhältnissmässig  früh  eingetreten ,  so  bildet  dieser  ge- 
schlossene Theil  eine  längere  oder  kürzere,  die  A.\e  eng  umschliessende 
Scheide  {vagifia  clausa)^  wie  bei  vielen  Gräsern.  Ist  dagegen  die  seit- 
liche Zellenproduction  oder  Ausdehnung  bedeutend  und  verhältnissmässig 
spät  eingetreten ,  so  dass  nur  die  Basis  des  Blattes  einen  flach  abstehen- 
den Rand  um  die  Axe  herum  bildet ,  so  nennt  man  dass  Blatt  vom  Sten- 
gel durchwachsen  {folium  perfoliatum)^  z.  B.  Bupleurum  pcrfoliatum. 
Da  wo  die  Axe  kantig  ist  und  an  diesen  lianlcn  düunc  mehr  oder  weni- 
ger vorspringende  Plältchen  bildet  (die  sogenannte  geflügelte  Axe ,  axis 
alatus)  kann  ein  ähnlicher  Process  in  der  Knospe  in  der  Weise  eintre- 
ten ,  dass  sich  ein  flächen  förmiges  Blatt  an  seiner  Basis  mit  den  gleich- 
zeitig sich  entwickelnden  Flügeln  oder  Kanten  der  Axe  verbindet,  so 
dass  das  entwickelte  Blatt  stetig  in  dieselben  überzugchen  scheint.  Man 
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nennl  ein  solches  Blall  ein  an  der  Axe  herablnufcndes  (fuliutii  drcur- 
reris),  z.  B.  bei  Carduus^  oder  mil  einer  ganz  unbegründclcu  Ficlion 
ein  mit  der  Axe  verwachsenes  Blall  (axis  folio  adnntm).  Da  wo  sich 
mehrere  Blällcr  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  auf  nahebei  gleicher 
Höhe  der  Axe  bilden,  nähern  sich  während  der  Entwicklung  die  Ba- 
sen der  Blätter  allmälig  und  es  kann  hier  leicht  geschehen,  duss  sie  so 
nahe  zasainmentreflen ,  dass  sich  bei  den  Basen  zweier  verschiedener 
Blätter  derselbe  Process  zeigt,  wie  er  so  eben  an  den  beiden  Rändern 
eines  und  desselben  Blaltes  beschrieben  ist.  So  kommt  es  denn ,  dass 
Blätter ,  die  ihrem  l'rsprung  und  ihrer  Spitze  nach  frei  und  isolirt  sind, 
in  ihrer  fernem  Entwicklung  und  an  ihrer  Basis  ein  ungetrenntes  Ganze 
bilden  (verwachsene  Blällcr,  Julia  coniiata)  Eins  der  einfachsten  und 
am  leichtesten  zu  verfolgenden  Beispiele  geben  die  Blätter  von  Lotii- 
cera  Caprifolium.  Auch  können  zwei  Blallorgane  die  übereinander  an 
der  Axe  entstehen  (z.  B.  Blumenblatt  und  Staubfaden )  oder  ein  Blatt 
und  die  sich  in  seiner  Achsel  entwickelnde  Knospe  (z.  B.  das  Deckblatt 
mit  dem  Blülhenstcngel  bei  der  Linde)  untereinander  auf  dieselbe  Weise 
verwachsen. 

Endlich  kann  auch  |der  fast  entgegengesetzte  Process  slatlfiodeii, 
indem  nämlich  ein  Blalt  sich  entwickelt,  aber  von  den  benachbarten, 
sich  schneller  und  kräftiger  entwickelnden  auf  eine  uns  noch  unbe- 
kannte Weise,  sey  es  mechanisch  durch  den  blossen  Druck,  sey  es  auf 
eine  andere  Art,  plötzlich  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird,  so 
dass  man  an  dem  ausgewachsenen  Pflanzenlheil  entweder  das  kleine 
ursprüngliche  Wärzchen  wegen  relativer  Kleinheit  nicht  sichl,  oder  dass 
die  kleine  Erhebung  desselben  bei  der  spätem  Ausbildung  des  Pflanzen- 
theils wirklich  wieder  ausgeglichen ,  oder  endlich  die  kleine  Blattanlagc 
abgestorben  und  allmälig  zerstört  ist.  In  diesem  Falle  sagt  man ,  das 
Blatt  sey  fehlgeschlagen,  abortirt;  ein  leicht  zu  verfolgendes  Beispiel 
hierfür  giebt  das  dritte  Perigonialblatt  bei  Carex  ^  welches  auf  diese 
Weise  fehlschlägt,  während  die  beiden  andern  den  sogenannten  ü/r/c//- 
lus  bilden.  Aber  nicht  bloss  ganze  Blätter  können  auf  diese  Weise  fehl- 
schlagen ,  sondern  auch  einzelne  schon  angelegte  Thcile  eines  Blattes ; 
so  ist  es  gar  nicht  selten,  dass  sich  an  dem  angelegten  Blatte  die  so- 
genannten Nebenblätter  übermässig  entwickeln ,  während  das  eigent- 
liche Blatt  selbst  in  seinem  Wachsthum  gehemmt  allmälig  dem  Auge 
verschwindet.  Als  Beispiel  können  hier  die  Knospendecken  (ramenta) 
an  den  perennirenden  Knospen  von  Corylut  Avetlana  dienen ,  die  in 
Scbleideo'a  Botanik.  II.  13 
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dar That  mebls  sM,  ak  die  Nebeobliller  eio«  MilMlilageMlMi  ÜMpl- 

Eadtieh  kann  derselbe  Einfloss ,  dea  die  in  der  Knospe  mg  aneinan- 
der gedriagtea  Tbeile  anfeinder  aasfiben ,  aacb  bloss  die  Folge  haben, 
da«  aicb  die  ^asdnen  BtaUafKaae  nicht  syauietriseb  in  zwei  gieiehen 
flalflen  eatwiekeln,  aeodem  daM  die  eine  Seile,  oder  der  aa  der  eiaee 
Seite  des  Mittdnenren  liegende  Tbeil  des  Blattes  eine  andere  Form  aa- 
■iauBl,  als  die  aadere  Hilfte,  wofür  a.  B.  die  Aafan/a-Aitea  ein  anf- 
fidlendes  Beispiel  geben. 

Die  hier  gwcbiUerlea  Eatwicklungsproeesse  sind  die  eiozigeD  im  Le- 
ben der  Pflanze ,  aaf  welche  wir  die  Worte  Verwachsong  and  Fehlschla- 
gen anwenden  können,  wenn  wir  innerhalb  der  Grenzen  besonnener,  wis- 
seoschafliicber  Thaii^keil  bleiben  wollen.  N'crwachsuog  hat  nar  Sinn,  wenn 
ieh  et  ab  Vereinigung  zweier  «rsprSaglidi  wiiilieb  getreaaler  Tbeile  n 
Folge  eines  Waehstbnmsprocesses  bezeichne,  Pehlieblagea  nur  dann,  wena 
ich  darunter  gestörte  Entwicklung  und  Vernichtung  eines  in  der  Wirklich- 
keit schon  angelegten  Theils  verstehe.  Nichts  aber  hat  die  Botanik  gewiss 
mehr  verwirrt  und  von  ihrem  Ziele  abgelenkt,  als  der  Missbrauch  dieser 
beidea  Wärter.  Dass  Manebe  et  Dir  viel  ieiehler  ballea ,  über  eiae  Brw 
scheiooog  nach  eiaeai  willkürlich  ersonnenen  -  Typus  za  phaatasiren  und 
durch  so  ein  hingeworfenes  Wort  die  Sache  abzumachen,  als  nai-h  wochen- 
und  monatelangen  mühseligen  L  ntersuchnngen  einsehen  zu  milssen  ,  dass 
es  mit  dem  so  schön  erdachten  Tj^pus- nichts  ist,  glaube  ich  recht  gern, 
siass  tkw  daeb  •  behaupten ,  dats  ebea  aar  aiMa  ia  dem  Letstera  lebte 
witseatebtftlicbe  TbiUgkeit  liegt,  das  Brtte  aber  TSndeleiea  Solcher 
sind ,  die  nicht  verstehen  oder  nicht  verstehen  wollen ,  dass  das  Ziel  un- 
serer naturwissenschaftlichen  Bestrebungen  eine  Theorie  des  Wirklichen 
und  nicht  aoserer  Einbildungen  sey.  Auch  beruht  der  ganze  Misshrauch 
aaeb  aaf  eiaer  eaipirisebea  aad  Mlboditcbea  HaneelhaftigbeU;  aaf  eiaer 
aaipiritcbaa,  iasofera  aas  naeb  gaaa  die  Tbattaeban  faUea,  an  ftr  die 
phanerogame  Pflanze  isB  Allgemeinen  wie  fiQr  einzelne  Gruppen  ein  Ge- 
setz der  Blattstellung  wissenschaftlich  begründen  zu  können  ,  Abort  und 
Verwachsung  aber  doch  auf  jeden  Fall  nur  zur  Erklärung  der  Ausnahrae 
voa  einem  wohlbegrOndetea  Gesetz  gebraneht  werden  können ;  auf  einer 
■elbodisebea,  bnlem  ewe  beabaeblala  Regdstfesigbeit  ia  violaa  Füsn 
wohl  daxa  dieata  kann ,  uns  aaf  die  IfflgliebiMit  eiaes  zum  Grunde  liegea- 
den  Naturgesetzes  aufmerksam  zu  machen  ,  aber  noch  nicht  dies  Gesetz 
selbst  ist,  dessen  wirkliche  Existenz,  dessen  Aussprtich  vielmehr  dann 
erst  gesucht  und  begründet  werden  muss  *).  Es  ist  hier  der  Missbrancb 
der  vergleieiiandea  Melbode,  daa  ieb  ssban  ia  der  melbadologiscbea  Bbn 
leilaag  gerOgt  Weaa  wir  gleich  bei  eiaer  Reibe  voa  Plaaaea  aa  bsstimm 


*)  Man  veriiieicbe  hierüber  die  vortretTlichea  EolwicklaDgen  in  Fries,  Versuch 
aiaer  Kritik  dar  Priadpien  der  WahrscheiaUcbkaitsrecbonof,  Braonsebweif,  1842. 
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ter  Stelle  in  bestimmter  Ordnung  fUnf  Blüiter  finden,  und  bei  einer  an- 
dern mit  den  vorigen  vielHich  verwandten  Pflanze  nur  vier,  so  muss  uns 
allerdings  die  \'ergleichung  darauf  leiten ,  hier  ein  Fehlschlagen  eines 
Blatts  zu  vermulhen  und  uns  zur  Untersuchung  auffurdern,  aber  eben  diese 
Untersuchung  ist  es  ganz  allein,  welche  über  das  wirkliche  Fehlschla- 
gen entscheiden  kann.  Jeder  andere  Versuch  ist  ein  ebenso  unmöglicher 
als  uDwissenschafilicher.  Der  einzige  Fall  wäre  auszunehmen,  wenn  wir 
aus  constituliven  metaphysischen  Principien  in  malhematiscber  Entwicklung 
ein  Gesetz  ableiten  könnten,  nach  welchem  an  dieser  Stelle  gerade  fünf 
Blütter  stehen  mflsslen  ,  wo  dann  die  durch  ein  ausnahmsloses,  mathema- 
lisch bestimmtes  Gesetz  bedingte  Nothwendigkcit  genügen  wOrde,  den  Aus- 
spruch zu  begrilndcn  :  ,,hier  m  uss  ein  Blatt  für  die  Erscheinung  zu  Grunde 
gegangen  seyn."  Dergleichen  Gesetze  haben  wir  aber  ausser  der  reinen 
Bewegungslehre  überall  noch  nicht  in  unserer  Naturwissenschaft,  am  aller- 
wenigsten in  den  diirfiigen,  empirischen  Auffingen  unserer  botanischen  Be- 
strebungen. 


b.  StrurJurverhäUtiisse  der  Blaltnrgaiie. 
§.  132. 

1.  Das  sich  bildende  Blall  besieht  wie  alle  sich  bildenden  Pflcinzen- 
iheile  aasschliesslich  aus  Zellgewebe ,  erst  allmälig  organisiren  sich  be- 
stimmte Zellgewebsstränge  zu  Gerässbüiideln ,  und  zwar  geht  dieser  Pro- 
cess  von  den  Gerässbüudcln  der  Axe  aus  und  schreitet  allmälig  in  das 
Blatt  hinein  fort.  In  vielen  Blattorgancn  namentlich  der  Blüthenlheile 
bilden  sich  niemals  Gera'ssbündel.  Man  nennt  die  Gcrässbündel  der  Blät- 
ter mit  höchst  ungeschickt  gewählten  Ausdrücken  Nerven  oder  Adern 
{nervig  venae).  Bei  Monokotyledouen  mit  unentwickelten  Stengelglie- 
dern treten  die  sämmtlichen  (? )  ganzen  Gefassbiindel  des  durch  das  Blatt 
nach  Oben  begrenzten  Stengcigliedes  in  das  Blatt  ein.  Bei  allen  übrigen 
Ptlanzen  sind  wenigstens  viele  in  das  Blatt  eintretende  Gefassbündel  nur 
Abzweigungen  der  Gefässbündel  der  Axe ,  bei  den  Dikotyledonen  aus- 
scbliesslich  oder  doch  gross lentheils  von  dem  Rande  der  Gefässbündel- 
schlinge  der  Axe  ausgebend.  Der  Verlauf  der  Gefässbündel  im  Blatte 
hängt  wesentlich  von  dessen  Form  ab.  Bei  flachen  Blättern,  Bialtstielen 
oder  Scheidentheilen  liegen  auch  die  Gefässbündel  in  einer  Fläche ,  bei 
verhällnissmässig  dicken  Blättern  u.  s.  w.  liegen  sie  zerstreut  (Palmen), 
oder  in  einem  Kreise  {Aloe-,  Mesembrynntkemum- Aritn).  Selten  ver- 
laufen die  Gefässbündel  getrennt  durch  das  ganze  Blatt  (wie  bei  den  letzt- 
genannten) ,  meist  anastomosiren  sie  vielfach  miteinander  durch  Seiten- 
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äilis,  hXifig  in  Blillitiel,  wo  dast  alle  dolrelaiden  Gefttabfiodel  aieh  xa 

'&Bßm  dnsigeD  Terdnen  ned  daon  io  der  Blaltaeliabe  wieder  «vfldnaii- 

•dertrelen.  Die  Pom  der  VerbindiiQgeii  ist  aehr  manDigraliig,  lict  vieleB 

llonokotyledooea  nur  dnreb  knrse,  reehlwiiiklig  abgebende  Aeate,  bei 

andern  und  den  meiaten  DikolyledoDea  ■amiigraltiger,  ao  daaa  ein  Nets 

.nit  polygoMB  Maaebeo  aicb  bildet. 

laibesendere  bat  De  Ctmdoße  *)  lich  grot«e  MBbe  geg^a ,  die  Ver- 
HhaHaag  der  Genissbündel  im  Blatt  auf  gewisse  Typen  sarflcbBi^breo  und 

auT  die  Eintheilur>g  der  Pflanzen  in  bestimmte  Gruppen  anzündenden.  Irh 
kann  keine  OcscIzmJIssigkeit  darin  erkennen.  Die  Verthi-ilungsweise  ist  so 
manoigiach ,  wie  die  Ulaltformcn  selbst ,  von  denen  sie  eben  abbilogig  ist, 
"wübrend  De  CüntMle  seluaaer  Weise  die  Sacbe  «nkdirle.  Die  nlebat 
venraadteo  Pflanzen  zeigen  hier  od  wie  verschiedeoe  Blatlfornicn,  ao  ancb 
ganz  verschiedene  Vrriheiliingsweise  der  GpOissbiindel ,  r.  H.  .//i'swa  na- 
tans  imA  Pfanttrgo  y  t  unkia  und  HemerocaUis  ^  Hydrorharis  wxiA  rallis- 
nerioy  Taxus  uod  Salisburia^  Dortmanna  und  Isotoma^  Sedum  und  Bryo-^ 
phyllum  ^  P^r»$ld€  «ad  Opuntta,  Saife&miü  lad  Beta,  DiMiJht»  nnd 
Lyeknis  u.  s.  w.  Altgemeine  Getelze  find  deshalb  noch  durcbans  aicht  ana 
dieses  Thatsachen  abzoleilen ,  obwohl  es  recht  und  ntilzli«  h  ist ,  wie  Ober- 
all,  die  einzelnen  Gruppen,  Familien,  Gesrbieehler  und  Arten  auch  in  die- 
ser Beziehung  aufs  Genaueste  zu  untersuchen  uod  zu  cbarakicrisiren.  Man 
kaaa  bei  vielen  flachen  BiMtem  einen  die  Millellinie  dea  Blallea  darcblan- 
imden  Banptaenrea  nnd  von  diesen  an^bende  Hanptseitennerven  nnter- 
scbeiden.  Je  nachdem  letztere  W  ibren  Abgänge  einen  scharfen  Winkel 
oder  einen  gegen  den  flauplnerven  convexen  Bogen  machen,  nnJersrheidel 
De  Candolle  **)  folia  angulinervia  und  eurviuervt'a ;  die  leUlercn  will  er 
den  Monokolyledooeo  viodicireo ;  sie  Gaden  sich  aber  auch  hflufig  bei  Diko- 
iyiedonen.  Wenn -dagegen  von  der  Basis  dea  Bbittea  an  dnsselbe  von  mdi- 
reren  gleich  starken  Nerven  durchzogen  ist»  nennl  De  CandeUe  daaaeObe 
folium  rccti'nervfum.  Diese  Hauptahlhcilungen  werden  dann  weiter  cinge- 
theill.  An'lere,  z.  ß.  Link  nnd  Lindley^  haben  andere  Einiheilungen,  weil 
sie  die  Ilaupteintheikiog  nach  anderen  Formen  machen.  Diese  verschiede- 
nen gleicb  bereebtiglen  Anaiebten  zeigen  schon ,  daas  hier  noeb  an  beb 
Gesels  an  denken  ist.  Für  die  Charakterisirung  der  Pflanzen  nnd  Planian- 
gmppen  sind  aber  diese  Verhüllnisse  ebenfalls  noch  vüllig  unanwendbar, 
einzelne  wenige  F.'llle ,  wo  sich  innerhalb  gewisser  Gruppen  gewisse  V^er- 
httitniMO  conslaol  zeigen,  z.  B.  bei  MelastomeeOi  Scitamineen  u.  s.  nr. 
abgereebnet,  was  nber  in  Ganxen  sehr  selten  ist. 

2.  Aach  die  Gerässbündel  des  Blattes  sind  siiccedane  Gerassbüodel, 
und  zwar  bilden  sie  sich  so,  dass  die  ältesten  Theile  (dns  Blatt  als  bori- 
.zontal  von  der  Axe  abt^ebend  gedacht)  nach  Oben  liegen,  die  jüogem 
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Tbcito  iMeh  Uiten.  Naeb  Ualea  sagt  sieh  «neli  bei  4en  Dikotylnlinien 
eine  CanbialMbielity  nach  UnteD  begldlen  Bastbfindel  die  Gefitesiniodel, 
und  naeh  ÜBten  springen  die  Gefissbondel  bei  verbSItnissmüssig  dün- 
nen und  flneben  ttStlern  über  die  FISebe  berver  (wibndieinUdi  in 
Po%t  der  albnüligen  BiMnng),  wlbrend  die  obere  BklUlfiebe  eben  er^ 
eebeint. 

Ueber  die  BotwieUaog  der  GeftMbfladel  im  BlaUe  febll  et  bit  jelit 

noch  gänzlich  an  Untersachuogen ,  iosbesondere  bedOrfen  wir  genaner 
Beobachtung  des  \'frhaltcns  UDgescblossener  GeHissbandel  der  Dikotyledo- 
nen  und  ihres  Verballenä  bei  längerer  Dauer  des  Uiatles.  Bei  Pinus  und 
Jbies  glaube  ich  aa  zweijährigen  Blältero  zwei  Lagen  des  GeHlssbandeli 
(den  Jabreiriegen  ibelicb)  vatertcbeidea  se  bOneen. 

3.  Dm  Pkrenebyni  des  Btaltes  entwiekell  sieb  in  bSebslen  Grade 
▼enebiedenartig.  Im  Allgenetnen  ist  es  bei  dieben,  massigen  BiXtlem 
nadi  Aussen  kleinzelliger,  euger,  mehr  Gbloropbyll  fBlirend,  nach  In- 
nen grosszelliger ,  iuckerer,  nüt  wisserigen  Säften  erfSttt.  Oefter  geht 
jene  äussere  Schicht  in  ein  Gewebe  über,  dessen  Zellen  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  des  Blattes  in  die  Dinge  gestreckt  sind,  sieb  dicht,  fast 
ebne  Spur  von  Intercellolargängen  aneinander  legen  und  sich  so  ziem- 
lich scharf  von  dem  übrigen  Parencbyro  absetzen ,  und  nicht  nnr  bei  run- 
den oder  dreikantigen  Blättern,  sondern  auch  bei  flachen,  z.  B.  vielen 
neuhoUändischen  Myrtaceen  im  ganzen  Umfange  des  Blattes  sich  finden. 
Bei  flachen  Blättern  insbesondere  der  Dikotvledonen  (iiidel  sich  sehr 
häufig  eine  Trennung  iu  zwei  Lugen,  deren  obere  die  eben  cfm ahnten 
senkrecht  auf  die  Blattfläche  gestreckten  Zellen  mit  vielem  Chlorophyll 
hat,  während  die  untere  aus  lockerem,  kugeligen  oder  noch  öfter 
schwammformigen  Parenchym  mit  weniger  Chlorophyll  bestellt.  Bei 
dicken,  Icderarligen  oder  fleischigen  Blättern,  z.  B.  bei  Ficus-  und  Pe- 
peromia  -  Arien  liegen  oft  eine  oder  mehrere  Scliielitcn  fast  nur  mit  wäs- 
serigen Säften  erfüllter  Zellen  zwischen  jener  obern  Schicht  und  der 
Oherhaul ,  seltner  ähnlich  an  der  untern  Blaltfläclie.  Ausserdem  kom- 
men, im  Pareuch\me  zerstreut  oder  au  bestimmten  Stellen  nach  speci- 
fischer  Eigenheit ,  Spiralfaserzellen,  stark  verdickte  poröse  Zellen,  Zel- 
len mit  besondern  Säften  und  Im'stallen  vor.  Nicht  minder  findet  man 
Milchsuftge fasse  und  Cänge ,  («unimi-.  Gel-  und  Hurzgängc,  auch  ein- 
zelne Bastbündel,  letztere  insbesondere  in  den  schmalen,  langen  Blät- 
tern der  3Ionokolylcdonen  5  auch  Luflcanäle  und  Liiftlücken,  erslere  oft 
in  sehr  regelmässiger ,  zum  Theil  zierlicher  Stellung  zeigen  sich  in  den 
Blättern. 
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Aach  hier  Iflsst  sich  so  wenig  elnns  Allgemeines  festsetzen,  als  bei  der 
Axe.  Fasl  alle  CombiDatiooeQ  der  Formen  der  Flementarorgane  und  der 
verscfaiedeoeD  Gewebe  kommeo  in  den  üläUern  vor ,  und  es  hat  die  Sache 
ii  6iB  sehr  teUeCM  Licht  gestellt,  dus  nu  fein  wUtkarfidi  eloige  oft 
nidit  einmal  im  Ganzen  hAißg  verkenmende ,  sondern  aer  blnfiger  heob- 
achlete  Verhflitnisse  beraus^rgrifTen  und  als  ISorm  hingestellt  hat,  zu  der 
sich  dann  die  andern  wie  Abweiohungen  verhalten  sollten.  Man  braucht  nur 
allein  die  BUUer  der  Orchideen  einer  etwas  umrassendcrn  (Jotersacbung  zu 
ontenrerfea ,  üb  tehea  eiae  selche  Ifanolgfaltigkeit  der  Ceahnalleo  so 

*eriieltett,  dass  nao  vorfSnfig  {^wiss  es  aufgiebt,  die  Sache  auf  einracbe 
Geselse  zorflekzufQhren  ;  die  Aloineen  ,  Cmssulaceen  ,  Ftcciidcen,  Pipera- 
ceen ,  Proteaceen  u.  s.  w.  gehen  Jilinlidie  Beispiele.  Bei  vielen  Pflanzen 
ist  allerdings  jene  Trennung  in  ein  gestreckteres,  dichteres,  grOoeres  und 
eio  allseitig  aasgedehotes,  leckeres  sad  Masseres  Pareachyai  deutlich  ans- 
gesprochea ,  doch  giebt  es  aech  unzlhlige  Pflanze« ,  bei  deaen  dies  nicht 
der  Fall  ist«  sowohl  anter  den  Dike^Iedoneo,  als  insbesondere  bei  den  mei- 
sten Monokotyledoneu ,  so  dnss  man  durchaus  unberechtigt  i^t ,  dies  den 
gesetzmassigen  Blalthau  zu  nennen.  Ohnedies  wäre  dies  nur  insofern  ihun« 
Kch ,  als  man  ebeose  willkflritch  das  flache  Blatt  als  das  gesetzmüssige  aa- 

•  sieht.  BbcefaiheiteB,  wie  s.  B.  das  hSnflge  VorkoBBien  von  Spiratfasei^ 
seliea  in  den  Blititern  tropi!>chcr  Orchideen  und  ebenso  ausgezeicbnel  bei 
Gessneria  latifolia  *),  dasselbe  in  den  Nebr nblaticrn  der  Paronycbiecn  — 
die  eigenlhilmlichen  sternförmigen  Haare,  die  in  die  LuftcanJile  von  Nym- 
phaea  ,  NupAar  ^  Euryale  etc.  hineinragen**),  —  die  ganz  ahnlichen  seh- 
samen»  oben  and  nalea  kelbigen,  zaweilea  Terlsteltea'  iiad  stariit  rerdi^tm 
ZeUeo,  welche  die  Schicht  gestreckten  Parenchyms  bei  NymphrnM"^  Nmt- 
pktf  aad  Uackca-iSrii-n  (z.  B.  Ilackea  peclina(a)  durchsetzen,  —  die 
dickere  oder  dünnere  Lage  von  fasl  wasserliellem  Zellgewebe  ,  welches 
bei  vielen  Peperomia-  und  bei  einigen  Ficus- Arten  u.  a.  die  Schicht  ge- 
üreekleB  Zellgewebes  bedeckt,  wttread  sah  verwandte  PftautB  Bichls 
AebBliches  zeigen ,  —  die  ungehcMm  oft  fast  die  ganse  Bkttdiek«  durch- 
setzenden Kryslalle  bei  den  Agaven  und  bei  Pontederia  crasst'pes ,  —  die 
von  den  Scheidewanden  der  Luflcanale  aus  in  diese  oft  auf  zwei  Seiten 
hineinragenden  Zellen  mit  KrystallbQndeln  {Turptn*»  kiforines)  bei  Aroi- 
deeo,  «dt  eiaselMD  grossen  Rrjrilalle«  hei  Feitedereeo,  edor  ait  Kry^ 
itaidniseB  bei  Ufrkphffibm  «ad  /Veter^priMC«,  —  die  hiafig  mi  se  sier- 
lidker  Regelialsstgheil  aageordoeten  LnftcanSle  in  den  meisten  Wasser- 
vnd  Sanpfjpflaasea  —  die  LuAllichea  in  den  Blättern  der  GrJtser  ***)  v.  a. 


•)  Aber  hei  keiner  Verwaadlea ,  iie  ich  nalersnchea  konale.  Hier  isl  die  all- 
nilige  Umwaodlnng  reiner  Spiralen  in  perSse  BIMnagen  mit  spalteaartifca  Peran 

tasserat  leicht  za  verrolgen. 

^**)  Aebnlirbes  seltsamer  Weise  auch  bei  eioem  Rbizom  von  Rumer  crispus  (?). 
Hier  erkennt  man  schon  im  pnnz  junpcii  Blatte  die  Gruppe  ganz  zarUvamli- 
gen,  gr«S8z«lligen ,  wasserbelleo  Pareucbyins,  welches  bestimmt  ist,  durch  Zer* 
relssnag  die  LolllBeken  s«  bilden ,  s.  B.  Anmdo  Dmuue^ 
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sind  lauler  spccilix-ht-  l'^igcnheitcn  ,  die  nidit  \  uii  all<;(Miieiiien  Gesrtzcn  ab- 
geleitet werdcu  kuuueu ,  uüer  uuler  all^cuieioe  («esiclili>punkle  zusanimen- 
zafaMM  Bai.  'Waini  Ifilcbsafkgeftafa  ToHiaBlea'  liad ,  Tolgcti  dieM  mtlUk 
Jaa  6aftari»flndelD  and  liegen  dann  an  der  unlcrn  Seite ,  docli  laufen  auch 
oft  einzelne  Milchsaflgenisse  isolirt  durchs  l'arencliym.  Vergleicht  man  die 

.  Entwicklung  der  Ceni.ssbilndel  des  Bialtes  mit  dein  der  A.\e  ,  so  entspricht, 
wie  auch  der  uaiürliche  Zusaiunienhung  von  lilall  und  Axc  andeutet ,  die 
Botare  BlatUlidie  der  Rinda ,  bbiI  demgemlw  fiadat  man  aacli ,  daat  aieh 
fBwaüan  4m^ilmm9-Bhinh§»  aiaa  yliiBMi  adar  gariagaM  Straeka  wail 

.  ias  Blau  hinein  fortsetzt. 

(Jebar  den  Bau  der  Schläuche  ist  wenig  zn  sagen,  die  meisten  sind  noch 
nicht  nntersucht.  Bei  ^epi'itthvs  enthüll  die  Schlauchwand  wie  die  panze 
Pflanze  eine  gross^e  Menge  feiner  Spiralfaserzellen.  Bei  Ltricularia  sind 
4MBtaraillilarginge  m  dar  SahlaaftkiNMd  aaftdlaBd  graaa^  fdUfiaa 
aiek  aaab  AaMaft^BAJanen  offnen,  wana  aia  akhtMar  jidBia»!  Aireli  aiaa 
•der  zwei  kleine  pfropffUrniige  Zellea  gasehlossen  wiren  ,  die  anf  der  in- 
*  nern  Seite  die  eigenthümllchen  vierararigBB  Haara,  auf  .dar  IMiaaini  ciaa 
oder  zwei  flach  runde  Zellen  tragen. 

4.  f^ky^yBIattorgnne  zeigen  bald  oach  ihrem  Eulsteheii  ein  zartes 
Epilhelinm ,  welches  bei  den  ^'esetzMiässijj  unter  Wasser  oder  in  der 
Erde  sich  entwickelnden  in  Epiblema ,  bei  den  an  der  Lufl  vegelirenden 
in  £pidennis  übergeht.  Einige  Bliilhenllieiie  bilden  sich  eine  eigenthüm- 
liche  Bekleiduog  zwischen  Epithclium  und  Epidermis  dki^Alitte 

haltend,  wovon  unten  zu  reden  iat.  Dem  Epiblema  fehlen  slcLs  die 
Spaltöffnungen.  Die  Epidermis  hat  gewöhnlich  welche.  Bei  den  flachen, 
horizontalen  Blättern  fehlen  sie  überwiegend  hänßg  der  obcm  Epider- 
mis nad  finden  sich  meist  nur  da ,  wo  unter  der  Oberhaut  lockeres  oder 
tahmiunlbrmiges  Zellgewebe  ist.  Bei  sehwioiBieDden  Blättern  dagegen 
bat  mr  diei  obere  Epidenois  Spaltöffinmgen  und  dnreh  die  obere  Schiebt 
gedriogten,  lai^gestreckten  Parenchymi  iUhren  von  denselben  LoA- 
caoäle  in  das  untere  lockere  Parenchym ,  ebenso  bei  den  Bl&tlem ,  die 
rond  naher  ndl  jonea  dieblen,  gestreckten  Zellgewebe  umgeben  sind. 
Ansserdem  kommen  alle  appendieolären  Theile  der  Bpidemus  gel^genl- 
lich  an  den  BUlttem  vor  nnd  selbst  Rorkbildnng  findet  man  zuweilen  an 
den  Blatlstielea  ansdanemder  BUltter,  z.  B.  an  einigen  Potkot-  und 
Kct/j-Arleii,  so  wie  an  den  BBttm  von  Cnusttia»  Brifephylbm  n.  n.  . 
Meist  RÜren  die  OberiMiitsellen  eioeJÜare,  wasserfcdle  FlSisigkeit,-  zu- 
weilen besonders  aofder  unlem  Blattflaelie  geürble  (rotbe)  Süfte,  selt- 
ner KrystaUe ,  noch  seltner  eigenthtimliehe  StoflSs  als  fiarze  und  defglei- 
ehen.  Die  Form  der  Oberhantzellen  richtet  sieh  nach  der  Blattform, 
ichmale  langgeslreekte  Blätter  haben  auch  In  derselben  Richtung  ge- 
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Streckte  OberhaalzelleD.  Wie  bemerkt  sind  die  seitlichen  Scheidewände 
der  Obafiautzellen  öfter  weUeofönnig  gebogen,  doch  itt  selbst  die  Sta- 
tistik dieses  Verhältnisses  zn  wenig  «nsfubrlieb ,  um  aacb  onr  auf  Müg- 
liebkelten  der  Erktibning  sn  kommen. 

lieber  den  Hau  der  Epidermis  lad  der  Spaltofloangea  ist  s^a  im  er- 
sten Thcile  genüg;en(I  gesprochen;  Qber  das  Vorkommen  der  einzcloen 
appendiculftren  Tlieile  der  Epidermis  lässt  sich  nichts  Allgemeines  sagen, 
als  etwa  die  Bemerkung,  dass  Haare  im  Ganzen  bei  den  BläUeni  der  Mo- 
nokolyledooea  verhlltauMmlntg  tebr  selten  ilad.  Eint  ainw  ich  aoeb  er» 
wibneo,  dass  nümlich  zuweilen  die  BlStter  in  der  Knospe  Haare  haben, 
die  bei  der  freien  Entwicklung  abfallea  und  dann  eigcnthQmlicbe  Narben 
ZQ rflck lassen ,  die  oft  verkannt  und  rOr  etwas  Besonderes  gehalten  sind. 
Ein  Beispiel  giebl  x\upAar  luteum  *).  Utfufiger  noch  sind  Haare ,  die  aus 
eiaer  cf liadriaeben  Zelle  beslehea ,  veiebe  eiee  kagdfilrmige  Zelle  trügt, 
and  in  einem  GrObchen  der  Epidermia  befestigt  sind,  «elcbes  sie  fast  gaas 
aasf&llen  ;  auch  sie  werden  oh  zerstört  und  lassen  täuschende  Narben  zu-  * 
rQck.  Immer  zeigt  die  Epidermis  in  ihrer  unmittelbaren  Nahe  einige  Ei- 
genheiten. Beispiele  sii.d:  die  meisten  Piperaceen  {Piper  obtusifoUum) 
and  riele  tropiscbe  Orehideee  (PleuroikaUü  ruteif^Ha),  Wie  tcboa  bei 
der  Bpidermii  erwähnt,  zeichnen  sidi  einige  Blitter  durch  eine  besM- 
dere  Verthcilungsweise  der  SpallOfTnüugen  aas.  Bei  Srrium,  Banksia  und 
Dryandra  finden  .«ich  kleine,  mit  Epidermis  aasgekleidete,  am  Rande  mit 
Haaren  besetzte  Grübchen  auf  dem  Blatte,  auf  deren  Boden  sich  allein 
einige  Spaltöflnoagen  befiadea.  Bei  Sojcifraga  »armentota  aad  cMfearfte- 
ßtrmi»  liegea  die  SpallAflnaagea  ia  grUnerea  Graupen  ganz  dicht  boMMaH 
men.  Gewöhnlich  ist  der  Langsdurchmcsser  der  SpaltüSbungen  bald  to, 
bald  so  gewendet.  Bei  den  verhHltnissmässig  sehr  in  die  Länge  gestreck- 
ten Blattern  ist  er  dem  Langsdui  chmesser  des  Blattes  parallel  (GrSser, 
Liliaceen,  CoBifercn).  Ebenfalls  ist  schon  von  der  eigentbOralicben  Secre- 
tioBStehicht  bei  den  BUtlera  getproeben,  die  hei  eiaigea  Pflaasea  hesea- 
ders  bei  flelsehigea  BItUern  mit  lederart^;er  Oberbaot  eine  sehr  bedeu- 
tende Dicke  anzunehmen  pflegt ,  und  eben  die  ledernrtige  BeschafTenheit 
der  Oberhaut  bedingt.  Selten,  wie  z.  B.  bei  llydropcltis  ^  ist  diese  Ab- 
sonderongssubstanz  von  ganz  weicher  gallertartiger  Beschaffenheit.  Einige 
Blitter,  s.  B.  bei  vielea  Saxifragm'Aütm  haben  aa  ihrem  Raade  kleine 
Gruppen  sehr  zartwandiger  Zeilca  voll  Irflben  Inhalts,  über  denen  M» 
Epidermis  nicht  ausgebildet  ist,  sondern  im  Zustande  des  Epilhelium  ver- 
harrt. Von  diesen  Zellengruppen  wird  die  grosse  Menge  kohlensauren  Kal- 
kes abgesondert,  welcher  auf  diesen  BhUtern  vorkommt.  Ueher  die  Eal- 
wicklung  einseher  Zeilea  aad  Zellengruppea  des  Blattes  za  neaan  Ptamen 
werde  ich  naien  im  Zasimmenhaag  bei  der  Feripflaasnng  sprachen. 


9)  fflegmann't  Archiv  Jahrg.  IV,  (1838)  Bd.  1.  8.  51. 
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c.  y vlUtändige  Ußbertickt  der  BiaUorgmm, 

§.  133. 

Man  tnmt  hier  sweekainig  die  BHillMiHMe  von  ibrigeo 
Bhtlorguieii  ud  aeant  lelstera  Lanbidiller  (/Ute  trmm  ttrieto) ,  die 
entefen  BlfithenUitler  (nicht  BlomeaUitter) ,  phylia, 

1)  Laubbläller  (yb/iff^. 

'j4,  Keimblätter  (eotjf/edomes)»  Meist  sticlrund  oder  flach ,  fleischig, 
weaig  getbeilt  und  nie  zasam mengesetzt.  (Vergl.  unten  beim  Embryo.) 

ß.  Stengelblätter  (Jb/ta  caulma)*),  Ihre  Formen  sind  sehr  ver- 
schieden ,  wie  in  den  vorigen  Paragraphen  entwickelt ;  gewöhnlich  sind 
die  nnniUeUMur  «af  die  Keimblätter  rdgenden  einracher ,  werden  all- 
101%  vollkommener  und  nach  Oben  in  der  Nähe  der  Blütben  häufig  wie- 
der einfacher.  Fadenfönnige  Blatter  oder  Blattlheile ,  die  sich  um  andere 
Gegenstände  schlingen »  nennt  man  Ranken  {cirrhi)  z.  B.  Püum ,  CAs 
matü,  fadenförmige,  wenn  sie  steif  und  spitz  sind«  Domen  (spinae); 
sehr  hoble  Blätter ,  die  eine  Becher^  oder  Kannenform  zeigen,  Schläuche 
(atei)^  z.  B.  Nqfenthet,  Saraeemia,  UirieuUnrio,  Nach  ihrer  verschie- 
denen Stellnng  nnlerseheidet  man  noch  von  den  Lanhblattem  im  Allge- 
meinen : 

ff)  BläthenMSnd^e  BlXtler  (foUa  ßmUa).  Von  dea  SieagelbUltteni 
nicht  nnteraehieden ,  aber  in  ihrer  Aehscd  eine  Blfithe  oder  einen  ein- 
fachen Bliitbensland  tragend. 

b)  Deckhllitler  (kraeieae).  Von  den  StengelblSttem  verschiedene  BUtt- 
ter,  die  in  ihrer  Achael  eine  Bifithe  oder  einen  einlachen  Bläthen- 
sland  tragen  9  z.  B.  die  schariachrolhen  BBtter  hei  Sahtia  Hormi'' 
mim.  Hierher  gehüren  auch  die  gluma»  der  GrSaer»  die  niehls  alt 
zwei  Braeteen  «ind,  die  gewöhnlieh  keine  BlUthe  in  ihrer  Achsel 
haben,  nnd  die  BlXtler ,  welche  das  Köpfchen  der  GompoaiCen  nmge-. 
hen.  Mehrere  DeckhDttter,  wetehe  euien  Blfithensland  einsehliessen, 
werden  auch  Hfille  (^mobicnm)  genannt.  Die  hahl  Tertrocknenden 
.  Braeleen  der  Synanibereen  nennt  man  SpreobllUtehen  {pnUüe)^  ein 
völUg  onniltzes  Wort 


Hier  ist  der  Ausdruck  passend ,  als  GogeoMts  sa  /.  raäieaÜa  ohne  SioOi 
deoo  Biälter  kommea  oiemaU  am  der  Warzel. 
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e)  Deckblättchen  (Jkracteolae) ,  von  den  Stengelblätlern  verschiedene 
Blätter,  die  unter  der  Blätbe,  aber  an  der  Axe  denelbcn  stehon, 
z  B.  die  zwei  Blätter  nnler  der  Blüthe  von  Aconitwm  n.  f.  w. 
C.  Knospendeeken  (tijfOTeiite),  die  sehr  einfachen,  meist  häutigen 
und  bald  abrallenden  änssen  BlKlIer  der  eine  Zeilknf  mentwiekelt  blei- 
benden Knospen.  (Vcrgl.  unten  Über  die  Kneepen). 

2)  Blütbenblätter  {phylla) ,  vergl.  unten  die  Blütbe. 

B.  AnssenkeldiblMtter  ^Ayl&njy/effiH^). 

C.  Reichbutler  (s^io). 

D.  BlomenUatter  (/»tftoiSs). 

E.  NebenUnmenhlXtter  Cparfl^te/s). 

F.  Stanbfliden  («tamfiiff). 

Cr.  Nebenstaabfilden  (fffrvftanejieff). 
üf.  FVnchtUlCter  (earpeiia). 


0.  Fm  den  JöiMpemrgmeH  (Geamae). 
a.    f^oM  den  Knotpen  im  Allgemeinen. 
§.  134. 

1.  Rnoape  iai  daa  unentwiekelle,  aber  entwieUongafiiblge  Ende 
einer  Hanpt-  oder  Nebenaxe.  Man  kann  miteraeheiden  1)  Terminal- 
knospe  (gemma  termineUt),  das  entwicklnngaßhi^  Ende  einer  schon 
ausgebildeten  Aze$  2)  ^zillarknospe  (gemma  asiUarit),  das  entwiek- 
Inngsfilbige  Ende  der  in  einer  Blattachsel  fegelmüsslg  neu  entstehenden 
(Neben-)  Azen ;  da  in  einer  Bbitlaehsel  regdmiissig  mehrere  Knospen 
entstehen  kSnnen ,  so  nennt  man  die  sich  in  der  Regel  am  kiifügslen  ent- 
wickelnde die  Hauptknospe,  die  andern  Beiknospen  (gemmm  amUarit 
primaria  und  aeeeteoria)^  und  endlich  3)  Nebenknoflpen  (g.  adunU- 
Üae)  die  entwicklongsfilbigen  Enden  der  irgendwo  an  einer  Pflanze  nn- 
regelmSssig  neu  entstehenden  (Neben-)  Axen.  Rei  allen  dreien  kann  man 
unterscheiden  ununterbrochen  sich  fbrtentwickekide  Rnospen  (g,  vegetO' 
Hone  eontinua)i  und  solche,  deren  vegeUtive  ThStigkeit  nach  ihrer  Aus- 
bihlong  ab  Knospe  eine  Zeitlang  ruht,  ehe  sie  sich  weiter  entwickefai 
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(g.  t^fHtÜQm  imtmipim)  EmUkk  kano  omb  Meh  mleneiieidea 
BuifB«,  die  lieb  im  MÜirtielieii  Lauf  der  Vegetation  ?on  der  Matter^ 
|||giae  trennen  and  sn  selbstindigen  Pfiansen  werden,  Bmlknospen 
(gf  jfymüpmt),  and  aolcbe,  die  nut  der  Matterpflanse  fiir  imauir  ver- 
hmkm  UeilteD  (g,  ram^mw),  Eadlieii  aaeh  der  Natnr  der  apSter  aieli 
a«4er  RaMpe  entwickelnden  Blattoinane  vntereelieidet  man  Blitlien- 
knofpen  f^.  jfar^orae,  atabasinu)^  Blattknospen  (g.  /oliipara^)  nnd 
gemiaekte  Rooapen  (g,  mixUie)'. 

Knospe  ist  die  oocb  aaenlwiekelle  Aabige  aar  Verllagam^  einer  • 

icbon  vorhiindenen  Pflanzeoaxe  oder  zur  BildoDg  einer  neuen  an  einer 
schon  vorhandcoen.  Schon  deshalb,  weil  es  nicht  in  der  Natur  der  phane- 
rogamco  Pflanze  liegt,  nolhwendig  Laubbläller  zu  haben,  ist  es  zom  Be- 
griirder  Knospe  auch  nickt  notkwendig,  dass  sie  Blatlanlageo  enthalt,  am 
so  weniger  aböfff  da  jedesmal  der  Biatlaalage  die  Anlage  zn  einem  Axea- 
orgaa  verkergeht,  aUo  der  jOngsle  Zustand  der  Knospe  sicher  ein  solcher 
ist,  wo  noch  keine  Blattanlagen  sich  zeigen.  Ich  habe  auch  die  Axillar- 
und  ^lebenknospeii  enlnicklungsfähige  Enden  einer  Axe  genannt,  statt 
sie  aU  die  ganze  Axe  in  unenlwickellcm  Zustande  zu  bezeichnen.  Es  giebl 
aber  so  eine  einfacbere  und  allgemeioere  Oefinitioa  and  die  erste  Baute- 
kaag  dieser  Knospe  scheint  mir  innerbalk  des  schon  vorhandenen  Paren- 
ekyaii  Ter  sich  zu  gehen,  so  dass  das,  was  sich  über  die  Pl.lche  als  sicht- 
bare Knospe  erhebt,  doch  eben  so  gut  als  das  Ende  einer  bestimmten 
Zellgewebsinasse  bclrachiet  werden  kann.  Leber  die  Entstehung  der  Axil- 
lar- aad  Nebenlnospen  werde  icb  aber  erst  unten  bei  der  Fortpflanxaag 
sprecben.  Eine  EigeolhOnilichkeil  darf  Ich  hier  aber  nicht  unerwähnt  las- 
sen, nlmltch  das  ^.Mnzliche  Fehlen  entwicklungsrflhiger  Terminnlknnspcn 
bei  gewissen  Pllanzcn.  Ganz  ausnahnislus  kommt  dies  den  Lemnaceen  zu, 
deren  flacher  scheibeaförmiger  Stengel  slcIs  nur  zwei  ,Axiilarknospen  bil- 
det, aber  gar  keine  Terminalknespe  bat  Sodann  findet  sick  dieses  merk- 
wBrdige  Verklltniss  an  den  oberirdiseben  Stammen  von  Ruscus,  indem  sieb 
jeder  Ast  erst  flach  blatlarlig  ausbreitet  und  dann  statt  mit  einer  Temiinal- 
knospe  mit  einem  Dorn  endigt.  Dies  gilt  sowohl  für  die  ganz  kurzen  blü- 
thentragenden  Seitcnäsle,  als  auch  für  die  dünnen  langgestreckten  Haupt- 
iste,  aas  deren  Blattwiokeln  jene  BiAlben  tragenden  Aeale  enispringen. 
Niebt  SB  verweebsela  damit  ist  die  Erscbeinung ,  wenn  die  TenalaaHEneepe 
surar  verbaaden  ist,  aber  Aberwiegend  haußg  abortirt,  wie  z.  B.  bei  ^y- 
ringa  r^ulgaris  y  oder  conslant  zur  Blütheuknospe  wird  wie  bei  f'iscum 
alburn.  Die  so  hSufig  in  lUaltachseln  vorkommenden  Beiknospen  (vergl. 
Roeper  in  der  Lifinaea  Bd.  1.  S.  461.),  z.  B.  bei  ^-Irislolochia  Sipkoy 
G^mmehdui  tMadensü ,  verdienen  gewiss  noeb  eine  genanere  üntersa- 
cboag  der  Batwicklangsgeschichte;  oft  mögen  sie  allerdiags  alle  zusammea 
aar  die  secondArea  Axillar-  and  Terminalkaospea  eiaer  eiaaigen,  der 


^)  Die  Linn6  hibernacula  nannte. 
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«gMtlidien  primflren  Aullarkoospe  lanleilea ,  z.  B.  g«lviM  M  CvfWM 

mascula,  Ptelea  trifoliata,  Salix  capraea^  den  Malvaceen,  in  andern 
Fallen  scheint  es  wenigstens  wahrscheinlich ,  wie  bei  Jristolochia  Sipho^ 
aber  in  noch  andern,  wenigstens  beim  ausgebildeten  Zustand  bttehst  un- 
wähnclMiBiicbt  «•  B.  M  GymnoMu»,  Jede  Teminalkaofpe  in  mm  das 
Mck  fermtwickeiede  Ende  einer  einrachen  Aze  und  ist  der  MAgliehkeit 
inbcgranzt ;  nur  die  Ausbildung  der  letzten  Blatt-  und  Axenorgane 
zu  normalen  BlUlhentheilen ,  und  wie  es  scheint,  die  rnmöglichkeil  der  fer- 
nem Endosmose  und  also  der  Ernährung,  wenn  sich  die  Terminalknospe 
gar  zu  weit  vob  ihrer  Nahrangsquelle  (dea  Boden)  enlfent  hat,  giebt  hier 
eioe  GriBie.  Owe  der  erste  AbscUoss  aieht  nethwendig  nach  Berpltelegi- 
•chen  Gesetzen  der  Grundorgan c  zu  einer  bestimmten  Zeit  errolg:en  mflssc, 
zeigen  die  durchwachsenden  Blumen  ;  dass  die  letzte  Begränzung  des  Längs- 
wachsthums  eben  so  äusserlich  ist ,  beweist  die  Möglichkeit ,  das  Ausserste 
Ende  eines  alten  Stammes  als  Steckling  M  MW«  LtogswadMhma  sn 
^  bringen.  LM»  (Ei,  pk.  hoi.  B4.  IL  /.  SS5.)  Uaterscheidung  voa  ge- 
schlossenen und  olTenen  Knospen  ist  völlig  nichtssagend.  Alle  Knospen 
sind  anfnnglirh  geschlossen,  alle  wahrend  der  Entwicklung  offene  Knos- 
pen. Ks  Lonimt  nur  darauf  an,  ob  sie  sich  gleich  entwickeln ,  oder  eine 
Zeitlang  als  Knospen  verharren. 

2.  Mit  Ausnahme  der  ächten  Knolle  (luber)  bei  Solanum ,  Helian- 
thus  ( ?)  und  der  Knollenknospen  {tubercula)  haben  alle  Knospen  eine 
bestimmte  Anzahl  der  Anlage  nach  fertiger  Blaltorgane.  Diese  Blnll- 
oi^ane  haben  eine  speeifisch  bestimmte  Art  der  Zusammenfaltung  {ver- 
natio)  und  der  gegenseitigen  Lap;e  (folialio)  *).  Aus  der  Entstehung  der 
Blatlorganc  geht  hcnor,  dass  dieselben,  wenn  ihrer  mehrere  auf  glei- 
cher Höhe  stehen,  immer  einmal  in  der  Lage  seyn  werden,  wo  ihre 
Ränder  sich  berühren  (rernati'o  simplex ,  foliatio  rafvata)  **).  Oft 
bleibt  diese  Lage  während  des  ganzen  Knospenzuslundes ,  ofl  ändert 
sie  sich  durch  lirsacbeo,  die  nocb  nicht  sattsam  erforBcbt  sind,  in  an> 


•)  l^i  brauchte  den  Aasdrack /o/ieMs  In  d«fi  Sinne  wie  leb.  SplieraebsU- 
teirie  ma  ebne  Greai  4ie  Werte  vmiaMö,  fn^/fMaliQ  bei  Biettieeapen,  «msM- 

ratio ,  praeßoralio  bei  Blothenknospco.  Ich  beaehflale  hier  vemah'o  aof  tlie  aage- 
gebene  \\>isr.  Die  Sache  itedarf  einer  Bezeicbnoof  vud  das  Wort  ist  riomal  da. 
Hier  ist  abermals  ein  Beispiel  von  der  giozlichen  UnwissenscbsflUcbkeit  der  Termi- 
oologie.  Die  vier  leUten  Aosdrücke  sind  völlig  übertSssif ,  da  es  bei  dieaea  Ver- 
bUtaias  sebr  gMebgilltig  ist ,  ob  das  Blattergan  ae  oder  se  BaiMeirt  ist.  Dagegen 
beseiebeet aan  die ZeseaiiearaltaDg  des  eiaseineo  Blattes  für  sieb,  so  wie  seioe 
relative  Lage  te  aedera,  «ea  effsabar  ein  wesentlieber  UnUrsebied  ist,  aiit  deauel- 
ben  Worte. 

Bei  Dor  zwei  Blättern  mit  einem  öberflUssigeo  Werte  /oiiatio  oppUcaliva 
geaanat. 
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dse  na,  üe  ther  grösatealMi  kjkr  jaüyidiflüi«  AntMiiig  des  eiii- 
sdnmi  Blattei  bq^rSadet  so  leyn  aefaanes«  Fir  di«  »Milfi»  kann  nan  • 
Ibigeiide  bvplbnien  ntenekaideBs  Die  BbttofgiM  thi  entweder  der 
Läi^  nadi  oder  der  Quere  aadi  sasamBeDgdMgen ,  oder  enordentlich 
faltig  zusammengedrückt  (verm,  eomtgaUtfa).  Bei  der  Lange  nach  zu- 
sammeDgebügenen  nnteracheidet  man  scharfe  Falten  Von  mnden  Bie- 
gungen. 


Seharfe  Falten. 
«)  Fmmmih  duptitmüim.  Einfaeb  anf  die  obere  Blattfläcbe  (vorwärts) 
znsammengelaltet,  z.  B.  Qttereut,  Tilia,  die  hutina  bei  larhdm- 
dron. 

b)  Vern.  replicatiom.  Ebenso  auf  die  untere  BUttfliche  rückwärts  sn- 
sanmengeraltet? 

c)  yem.  mplteative.  Von  beiden  Bändern  her  nach  vorwärts  scharf 
eingefaltet,  z.  B.  Blüthenhülle  von  Ciematü, 

d)  yern.  plicativa.  Vielfache  Längsfalten,  z.  B.  Fagus^  Carpinus,  ob- 
wohl nicht  ganz  eigentlich ,  genauer  bei  Alchemüla  und  noch  besser 
bei  Panicum  piicatum. 

B.  Runde  Biegungen. 

a)  yern.  convolutioa.  Einfach  aufgerollt,  z.  B.  Ca/h,  Prunus. 

b)  yern.  incofuh'va.  Mit  beiden  Rändern  zugleich  vorwärts  aufgerollt, 
z.  B.  Alisma ,  Populus. 

e)  yern.  revolutiva.  Ebenso  rückwärts  aufgerollt,  z.  B.  Sa/ix,  Ncriurn. 

Bei  der  Quere  nach  zusammengebogenen  Blättern  sind  die  wichtig- 
sten Verschiedenheiten: 

a)  yprn.  incUnativa.  Vorwärts  eingebogen,  z.  B.  der  Blattstiel  von 

Liriodendron ,  Hepatica. 
h)  yern.  reclinativa.  Rückwärts  eingebogen,  z.  B.  Aconitum. 

c)  f  ^ern,  circinata.  Von  der  Spitze  bis  zum  Grunde  vorwärts  aofge- 
rolll ,  z.  B.  Cycas. 

Bei  der  foliatio  unterscheidet  man  die  Lage  der  Blaltorgane  unter- 
einander im  Allgemeinen ,  von  der  Lage  einzelner  Kreise  von  Biattorga- 
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mn  tm  eioMMtor.  In  enior  Besiehmcp  hal  bnii  Ut  folgrade  Vflrfcilt- 
UMe  bervorgdiokeD : 


ji.  FhäaUo  vohmta.  Wenn  die  Blltter  sicli  nur  berfihren,  ohne  neb 
mit  ihren  RSndern  n.deeken. 

a)  FoL  tmiwiia  sensu  sirieio,  bei  venuOio  simplex,  Blnmean  Sttpelia, 

b)  Fol,  intkqftieatiDa  (?) ,  bei  twn,  duplicaUiM. 

e)Fol.  impHtMÜMi^  bei  vern,  impäeaUoa^  %,  B.  BlSlhenbfille,  bei 
CUmaÜs, 

S,  FsUatio  amplexm.  Wem  jedes  imiere  Bktl  atte  innern  nmfiust. 

a)  FoL  eonvohtHim,  bei  ventßiU  emooltttoMi  t.  B.  i*rmms  arme* 
tdaeä, 

Fsi,  eguitans,  bei  venuth  duplkaliMii  z.  B.  bis, 

C.  FoUalio  smSmpksM,  Wenn  jedes  Bhitt  mit  dem  einen  Rande  um* 
ftsst,  mit  dem  «ndera  nmfimt  wird. 

ff)  Fol,  eontortm  bei  vemotiö  slmphm  (mehr  ab  drei  BiXtter),  z.  B. 
die  BInme  van  DiaMihvs ,  Lmum, 

b)  Fol.  oboohiiiM  bei  vematto  dttpUeatha,  z.  B.  LyeMs» 

D,  FoUatw  gavteunciaUs,  Wenn  fünf  Blütter  so  liegen ,  dass  zwisehen 
zwei  Mnssem  ganz  ungedeckten  und  zwei  innern  guuz  gedeckten 
ein  fünftes  so  eingeschoben  ist ,  dass  es  eins  der  innern  Blätter  mit 
einem  Rande  deckt,  an  dem  andern  Rande  aber  von  einem  äussern 
gedeckt  wird ,  z.  B.  bei  der  Blume  von  Rosa. 

B»  FoHaiio  connata.  Wenn  die  Blätter  eines  Kreises  so  vollständig  und 
so  innig  mit  einander  vem^achsen  siud,  dass  sie  bei  Entwicklung  an 
ihrer  Cesammtbasis  abrcis.spn  und  als  Mülzchen  abfallen,  wie  bei 
einigen  Kelchen,  z.  B.  Eucalyptus ,  Eschschohia  ^  Bracleen,  z.  B. 
ylponofreton  (ii.stavfiijnn  etc. 

Kndlicli  in  Beziehung  auf  die  Ln«^e  einzelner  Kreise  von  Blatlorga- 
nen  zu  einander  hat  mau  bis  jetzt  unlei  schieden  : 

Foliatio  alternativa.  \\  enn  die  Tlieilo  des  einen  Kreises  vor  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  Theiien  des  andern  stehen,  z.  B. 
Keichbiume  und  Staubfäden  bei  Lysimachia. 
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B.  Fkßath  9ff9siUim.  Wchb  die  Theile  des  om      iei  Tboleo  des 
tnden  Rraiet  stebea  *). 

-iifliUlMf  dlB^ersten  Blick ,  dass  wie  fast  Oberall,  so  auch  bei  der  Lage  im 

;  Blaltorgane  in  dt'r  Knospe  die  Terminologie  ohne  alle  Tebersicbt  und  An- 
ordnung der  moplirhrn  Vcrh.'dtnissc ,  ohne  volistündiiro  Durchforschung 
des  Wirklichen  und  also  ganz  ohne  alles  Princip  zusammengewürfelt 
IM,  «|0  fsmm^'itm  ämm  odtr  mämtm  W&nAttt  üttt  «der  jeM  Poroi  vor- 
lUMiiMd  von  ihm  oliM  Beritekticlligng  det  aekoa  BmAtpdia»  «hae  wi»> 
üpnsrhaftllrhe  Conseqnenz  mit  einem  neoen  Kunstwort  bezeichnet  wurde. 
Ks  fehlen  deshalb  auch  hier  fiir  die  wesentlichsten  Tnlerschiede  feslge- 
stellle  Kunstwörter  und  für  gleiche  Sachen  haben  wir  eine  Menge  verschie- 
deM' Worte ,  die  ick  als  völlig  überilassig  hier  ir^|;geiasMa  luihe.  Einige 
«■dMV^AiedplelM,  di«  mt  heatiwBte  Perami  bei  «Mges  PImmb  timatl^ 
ncr  Familien  bezeiehnen ,  z.  h, /oliatio  cochiear/s  hei  den  Biunien  voa 
yfco/ifturn  und  Lomium ,  fnfiatin  vr.rillart's  hei  den  Hluinen  ilei  P.ipillona- 
ceen  haben  par  keinen  allfienieinen  Wertli  und  gehören  enlscliieden  nur 
dem  specitillen  Theil ,  der  Beschreibung  einzelner  Gruppen  au  Für  die  ge- 
MiaMbaAleke  Lag«  der  BtaUorgaae  in  der  Knoepe  habe  ieh  ham^t  Auf- 
druck, foliati'o  als  den  iiilesten  und  zweckniüssigsien  festgehalten  und  für 
die  des  einzelnen  HIattes  den  wAusdruck  rrrna/io,  der  ^onst  völlig 

Oberriiissir;  ist,  genommen,  da  eine  (Jnlerfcheidung  dieser  beiden  Verbält- 
nisse unerl.lsslich  ist. 

3.  Da  die  unuiilerlii  o(  lien  fortwacliseiiden  liiiosjuMi  in  Axen-  ufid 
Biatlor^Miie  iilici'^rlieii ,  so  ist  von  ihnen  ausser  dem  \  ori^en  nii  lits  All- 
gemeines zu  [jenierkeii ,  w  as  iiielil  si  lion  bei  lllatl-  und  Axenorganen  ei  - 
wähnl  w.'ire.  Wielili<:er  sind  dagegen  die  Knospen  mit  imferbrochcner 
Vegelallr)n ,  die  sclii'inhar  als  eigne  Organe  der  rOanze  auftreten.  An 
dirstii  iiiiiji'ii  wir.  (I.iss  die  .iiisseislen  ( untersleuj  üialler  eigentliünilieh 
nuHliliciff  sind  ,  indem  ihre  l'ormeii  einfacher  erscheinen  ,  als  die  später 
si(  Ii  enlwiekeliiden  inneren  (oberen)  liliiller  driselben  Knospe.  Man  kann 
sie  ganz  allgemein  Knospcudecken  **)  {tegmenta)  ueuucn  und  nach  ihrcui 

*)  Vielleicht  ia  der  Nator  gar  oichl  vorbanden.  Die  meisten  Beispiele  ,  die  man 
aaufiihreB  pflegt,  z.  B.  die  Blülbeolheile  der  Berberideeo ,  Thymeleen  u.  s.  w. 
aiad  aar  wegeo  obarlleMiehar  BeobaahCaog  Uariier  gezogen  $  bei  4ea  entea  sind 
alteroirende  dreitLeilige ,  oicht  oppaairte  techstheilige  Rrelfe,  bei  den  leUtea  ebea 
so  zweitheilige  ,  nicht  viertheilige. 

•O)  Link't  {El.  pkil.  bot.  Ed.  II,  I.  p.  iOT.)  Vergleich  (Irr  Ktiospen«lcclen  mit 
den  Kotyledonen  ist  entweder  aehr  müstig,  weoBS  nichts  heisaen  aoli ,  aU  dass  bet- 
dea  Biattorgaoe  »iod ,  wie  aadere  BlKUer  aaab ,  «dar  eatacliiadea  falseh »  daaa  die 
Rotyledeaaa  habea  aar  die  FMeÜaa  der  Bmibraag  dct  Baibry«,  die  BesebStsaag 
wahrend  der  ruhenden  Vegetation  Sbemebmen  die  Samenhüllen,  die  f «gmmte  aar  die 
Paaetiaa  des  Sehatzes,  die  Bralbraag  fibemiauat  di«  Aze,  aa  dar  die  Ra«sp«  ilttt. 
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▼WNUedeBeB  Vttfmtg  UgamiafiSMct^t  s.  B.  bei  Ftgui,  Au0^ 

hus  I.  «CjfwiSfomi,  z.  B.  bei  Carfbuu^  Cwjfku^  BeMi,  mUSA  t  m> 

giuUim  hd  dw  ZwieMi  tok  jHUmm,  Läüm  He,  imlflndMidMi.  Ans» 

Mrden  se%t  sich  noch  eh  wesendielier  UstersoUed  swiselieD  itm  Bnit- 

imd  Zweigkno^en,  indem  entere  entweder  in  allen  ihren  Theilen,  wie 

die  meisten  Zwiebeln  nnd  Zwiebelknoepen  {bmlbut^  kMlhu)^  z*  B. 

IdUim  CMÜAm  nnd  Avüftj^riMi,  oder  nur  in  ibren  Azenoiigenen,  wie 

bei  den  Sehlen  KnoUen  (tuber),  z»  B.  bei  Soiamm  tmbmutm^  oder  nur 

in  ihren  Bkttoigenen ,  wie  bei  dem  logenannlen  bulbui  $cHd»9,  z.  B. 

Jiet  AUüm  wväHMi  ,*  oder  endlich  nur  in  einem  bestimmten  Theil  ihrer 

Mxtt  wie  z.  B.  bei  den  einhdmischeii  Chdiideeny  bei  Geoiginen,  rnf- 

fillend  massig  (fleischig)  entwickelt  sind,  wihrend  bei  den  Zweigknes- 

Ipen  dergleichen  nicht  stattfindet.  Dagegen  fallen  bei  diesen  die  Knospen- 

decken  in  der  Regel  bei  Entwicklung  der  Knospe  zum  Zweige  ab,  w8h> 

rend  sie  bei  den  Bmtknospen  gewöhnlich  aUmÜlig  von  Aossen  nach  Innen 

n  der  Knospe  absterben  nnd  dieselbe  mit  einer  dickeren  oder  dftaneren 

Lage  trockner  HHnle  einhillen. 

Da  BMa  nachgerade  allgeneia  eiagesdien,  dam  Zwiebela  kehe^War» 
sein  sind ,  wie  Viele  sie  behandelten ,  aoaden  Knoapen ,  so  ist  kein  Grund. 
Torhanden ,  dass  man  den  Aasdruck  tegmgmUt  nicht  aach  bei  ihnen  anf  die 
Tbeile  anwendet  y  die  insorcm  sie  besonders  modißcirte  Blätter  oder  Blatt- 
tbeile  sind  und  wesentlich  die  Function  haben,  den  eigentlich  eulwicklungs- 
fhhigen  Theü  der  Rnespe  wibread  der  Zeit  der  mheaden  Vcgeuüoa  eia- 
sahilleB  md  so  schMaeo,  offeabar  nerpholegisch  nad  pbysiologiach  das- 
seihe  Organ  sind ,  wie  die  Knospendecken.  Wir  werden  dadurch  abenaaU 
einen  Theil  der  überflüssigen  Terminolopie  los  und  das  ist  geitiss  ein  gros- 
ser Gewinn.  Peru/a  ist  ein  etymologisch  ganz  unsinniger  Ausdruck  und 
twischea  tegmenta  nnd  ramenta  za  nnlerscheidea  ganz  QberflQaaig,  weil 
beides  Thelte  eines  Bialles  oder  richtiger  verklbnmerte  Blltter  siad. 


b.  Strueiitntrkältniae  dtr  Km^* 
g.  135. 

Die  Struclur>'erhällnis.se  der  Knospe  sind  Iheils  bei  der  Untersu- 
chung von  Axe  und  BlaH  schon  genügend  erörtert,  iheils  lussen  sie  nur 
eine  specielle  Behandlung  nach  d<  n  einzelnen  besoiidcrn  Arten  der  Knos- 
pen zu.  Allgemein  ist  hier  nur  noch  zu  bemerken,  dass  jede  Knospe  an- 
fänglich aus  zarlwandigeni  Parenchym  besieht,  und  dass  sich  erst  später 
Gefasshündel  in  sie  hiaeinbilden  und  zwar  so ,  dass  der  Verdick ungspro- 
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cess  der  ZeUenwände  bei  den  den  Gefässbündeln  des  HieiU,  an  welchem 
die  Knospen  eatstdieo,  oächst^legeneo  Zeilen  b^^innt  nnd  sich  in  die 
Knospe  fortsetzt. 

So  weit  meine  ßeobachtungea  reichen ,  die  Freilich  Dicht  die  nothwen- 
dige  Vollendung  haben ,  geht  die  Veränderung  der  Zellen  der  Knospe  in 
GefttMselleo  allemal  von  den  Gef&sseo  des  Tbeils  aus,  an  welchem  sich  die 
Kaoupe  bildet  Tlotcknigen  des  Urlboila  find  hier  sehr  leicht,  da  das  Pa- 
renchym  des  Markes  der  Knospe  stets  mit  dem  Parenchym  des  TheUs,  an 
welchem  sich  die  Knosjte  bildet,  in  ContinuitJlt  steht  und  d;»  die  zur  Knospe 
abgehenden  GeHis  büodel  sich  mehr  und  häufiger  an  den  Seiten,  als  oben 
noil  unten  (wo,  wenigstens  bei  Axillarknospen ,  die  untern  Gefässbündel 
der  Axe  vosi  Matt  anfjgpeaoBnMn  werden)  mit  den  ^GeftsahBadela  des  knos- 
penbildenden Tbeiis  verbinden  oad  daher  schwer  e  i  n  Sehaatt  das  ganzo 
VerbSltoiss  richtig  erkennen  ISsst,  zumal  da  auf  die  allcrfrQhesten  ZusLIndc 
zurückgegangen  werden  niuss.  Bei  Terminalknospon  versieht  es  sich  von 
selbst,  dass  die  GefitssbUndel  derselben  conlinuirliche  Fortsetzangen  der 
CefifanhOadel  der  Aze  sind,  bdess  hei  der  Sehwierigkeit  dieser  Unter- 
snchaogeii  wage  ich  Beine  Beohachtongen  nicht  als  Abscbloss  abweichen- 
den Ansichten  gegenflber  zu  stellen.  Bei  der  Foftpflaasoag  komme  ich  noch 
eioBMl  auf  diesen  Punkt  sorlick. 


e.  Vtm  den  besonder»  Formen  der  Knetpen^ 

§.  136. 

A .  rnunteihroehen  sich  fortentwickelnde  Knospen.  Man  könnte  sie 
auch  offene  Knospen  nennen ,  weil  sie  selten  oder  nie  eine  solche  abge- 
schlossene Form  zeigen,  wie  die  folgenden  ;  deuti  die  völlig  entwickelten 
Blätter  gehen  durch  allmäligc  Zwischenstufen  in  die  völlig  rudimentären 
chen  eingelegten  üheri  niehtsdestoweniger  aber  ist  die  foUaUe  auch  bei 
diesen  Knospen  stets  eine  solche,  dass  die  allerjüngsten  und  zartesten 
Tbeile  gegen  die  Einflüsse  der  Atmosphärilien  geschützt  und  fiut  gänzlich 
dag^en  abgeschlossen  sind. 

Diese  Knospen  kommen  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  als  Terminalknos- 
pcn  an  den  meisten  tropischen  Monokütyledonen  vor,  als  Terminal-  und 
Axillarknospea  an  alieo  Sleogeinj  hier  nähern  sie  sich  httufig  der  mehr  ab- 
gesdbloMenw  Fern  der  folgenden  Ahtheilung ;  endlich  kommen  sie  auch, 
ohwohi  selten ,  als  Nehenknaspea  aa  den  Stengeln  (wovon  naten  hei  der 
Fortpflanzong)  und  an  den  Stammen  der  Monokotyledonen  und  einiger  Di- 
kotyledonen  vor,  vielleicht  nur  in  Folge  künstlicher  und  absichtlicher  Ver- 
letzung. Als  Beispiele  nenne  irh  hier  mit  einigem  Bedenken  abgestutzte 
Stämme  von  Dracaena-  und  Cactus-Xrien  \  bei  beiden  hatte  ich  noch  nicht 
Gelegenheit,  mich  v(rtl%  zn  llherzeagen,  oh  die  sich  entwickelnden  Knospen 
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wirklich  Nebcnknospeii ,  oder  nar  zur  Entwicklung  kommende  A.tillnrknos- 
pen  sind,  die  bei  Monokotyledonen  Oberhaupt,  iasbcsoodere  bei  Stämmen, 
aber  aveh  bei  den  Beistea  Gacteen  nkt  lange  als  aar  der  Aalaga  aach 
Veriiaadene  veriiarrea. 

B.  Koospen  mil  ruhender  Vegetation. 

1)  Zweigknospen. 

a)  Terminal-  und  Axillarknospen  der  perennirenden  Gewächse  mil 
periodisch  ruhender  Vefrelalinn.  Von  diospt»  können  wir  nur  die  unserer 
einheimischen  W'uldliiiuinc  genau,  (^haraktci  istis(  h  für  sie  ist,  dass  die 
jungen  Blätter,  die  s|)älcr  an  der  auswacliscndt  ii  Axe  wirklich  zur  Ent- 
wicklung kommen,  in  der  Knospe  fast  ohne  Ausnahme  von  Nebenblättern 
die  bald  nacli  Entwicklung  ihres  Blattes  abfallen  {stipulae  deciduae), 
z.  B.  Liriodmdrori  ^  oder  von  einfacher  gebauten  Blällern  oder  Neben- 
blällern,  deren  Blatt  abortirl  ist  (teg-wefitn) ,  bedeckt  und  eingehüllt  wer- 
den; und  zwar  kommen  hier  noch  insofern  Verschiedenheiten  vor,  dass 
entweder  nur  die  äussern  (untern)  Blätter  oder  Nebenblätter  als  Knospen- 
decken auftreten  (z.  B.  Fagus)  ^  oder  dass  die  Knospendecken  sich  bis 
ins  Inncrc  der  Knospe  fortsetzen,  aber  mit  entwicklungsfähigen  Blättern, 
die  sie  zwischen  sich  nehmen  und  decken ,  abwechseln  (z.  B.  Acer). 
Die  Knospendecken  sind  meist  zähe,  fast  lederartig  und  oft  mit  harzigen 
Säften  erliillt  und  überzogen ,  und  fallen  dann  meist  bei  Entwicklung  der 
Knospe  ab,  linden  sich  aber  auch  dünn  krautartig  und  selbst  schnell  in 
ganz  trockne,  dünne  Häutelien  übergehend,  und  bleiben  dann  nieist  ste- 
hen, letzteres  z.  B.  bei  Viitus. 

Das  Studium  der  Knospen  ist  noch  lange  nicht  volleodet  und  erfordert 
aeelk  weil  anCutendere  UaiersacbungeD.  Das  Beste ,  waa  wfr  habee,  eied . 
eigeailieb  zwn  Arbeitea  voa  ji,  Henry  *)*  Aber  et  fehtea  aach  hier  die 

▼olistandigen  Entwickloogsgesebidilen ,  ohne  welche  nichts  ßedentendea 
geleistet  werden  kann.  Die  Knospendecken  sind  eigentlich  die  uotersteo 
Blätter  des  uus  der  Knospe  sich  eulwickelndeu  Zweiges ,  oft  mehrere  oder 
weniger.  Zuweilen  bleiben  die  Slengelgiieder  zwischen  den  abfalleaden 
(bei  Fagus  sylvattea)  oder  elebea  Ueibendeo  (bei  j4bfe$  exeelta)  Kaoa- 
•  pendeeken  onentwiekell.  Alle  (?)  hierher  gehörigen  Pflanzen  entwickeln 
jährlich  nur  eine  einfache,  schon  im  vorigen  Jahre  gebi'dete  Knospe.  We- 
nige weichen  davon  in  einer  Weise  ab,  die  m.m  mit  l.intir  recht  eigent- 
lich V^urausnahme  (Pro/epsix)  nennen  könnte.  iNur  lheih\eise  ist  dies  der 
Fall  bei  uiimm^  wo  die  OBtataadeae  Aiillarkaoape  ihre  oaterea  BUiter 
aehoo  in  demselben  Jahre  entwickelt,  lO  dass  eigentlich  alle  im  Frflhjahrc 
aar  Botwickluog  kommenden  Kaospen  Termiaaikaoapen  aied.  Am  aoflal- 
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leadsten  weicht  Pinus  ab  ,  bei  der  alle  Blatter  der  Axillar-  nod  Tvrmio.il- 
knospcii  (gemmar  //ninnrnif)  a!»;  KiM»|u  ii(ij'ekcn  (tfgiuetita  priniin  ia)  er- 
s^beiDeo  uud  im  nächsten  Jahrv  bei  Eiihvickluiig  der  kaospea  bis  auf  eine 
"Ikrhi«  Sidappe  *)  abbllen,  wihread  aie  ihre  sehoa  aagaleglaa  AxiOar- 
knosptn  (gemmae  seeimdatiae) ,  die  eigentlich  erat  In  «Irittea  Jahre  aar 
Entwickliio^  kommen  sollten  ,  entwickeln  :  an  diesen  seciiriH.'ireri  Knospen 
sind  aber  die  milrrii  Hl.'iftpr  elienf.ills  li.'iiiliu'e  KIM»^|l<Mldt■^•ken  ((rgmc/ifa 
secundaria)  und  nur  die  zwei  bis  hieben  oberüleu  Ülalter  uaniittelbar  unter 
ipr  faat  ipaer  ro4iaieBtlr  bleib«a4en  aecaadlrea  Ternriaalkaoape  bilden 
>■  BUltern  (Nadeln)  aus ,  die  daaa ,  da  die  Steogelglieder  der  seena- 
^Etren  Koospen  »ich  nicht  entwickeln  ,  zu  zwei  bis  sieben  an  der  Basis  von 
eiaer  b.'hiti^en  Scheide  nm^chrn  .  untnittclh.ir  aus, dem  Aste,  welcher  aus 
4er  primären  knospe  enl&landeu  i>l ,  bervurzukoiumeQ  scheinen.  Dabei 
^l»e«  Pütus  und  Abies  aocb  das  Eigne ,  daaa  aieh  aar  ia  iMmi^n  AbAa- 
dea  Bwej,*  drei  und  aiebrere  primire  Axillarbnespea  za  wirkHeben'2weig- 
kaofpen  aasbildcn  :  im  l  elui^en  sind  hei  .ibiei  AzUlarkoospen  nur  der 
Mrtglichkeil  nach  \  «a  ll  Hillen.  Hei  /V////s  bilden  ,  wie  berijerkl  ,  die  Nadeln 
niemals  das  die  A.ve  unmiUelbar  t'orlseizende  Hude,  sondern  zwischen  ihnen 
ist  stets  eiue  kleine  ganz  rudimcnlüre  Termiualknospe  oft  our  durch  einen 
kleines  flaehen  HOgel  voa  etaigeu  Zellen  aogedeulet.  Manche  haben  aneh 
mich  in  neuester  Zeit  die  Nadeln  als  Tlicile  der  zerfallenen  A\e  angesehen, 
eine  Ansicht,  die  nichl-s  l'iini<ij;licl)CN  fi:M,  da  u  tM,ii.rvt(iis  Lei  den  lUii/ocar- 
peen  noch  eine  \'er.'islelunf,'  der  A.v<'  ohne  xurgangi^e  Kuuspeubiiüung  sicli 
tiudct;  aber  so,  wie  die  Ansieht  aulgcstelU  wurde,  war  es  eiae  leere  aus 
der  Luft  gegriflene  Piction ,  bei  der  aicht  einmal  grOndlicbe  Untersuchung 
des  Ausgebildeten ,  geschweige  denn  Stadium  der  Batwickinngsgeschiehle 
um  Halb  gefragt  war. 

i/)  .XrliciikiiitsjKM)  nn  den  perennirendeo  Gewächsen  mit  pcriodi^h 
ruhender  V  egelatidii.  Sh-  sind  nicht  anders  von  den  vorigen  unterschie- 
den,  nls  in  ihrer  Ivtitstehungsweise.  Jeder  Stamm,  gleicligiillig  oh  ge- 
wSbnUeher  oder  Wurzelstamm,  kann  eine  Knospe  etilwiekeln..  Veranlas- 
aoog  dazu  sind  ausser  zufälligen  und  absielitlicbeo  Verletzongeo  die  Nei- 
goi^  der  Pflanze,  an  gewissen  Stellen  Knospen  zu  erzeugen.  Manche 
Pflanzen  zeigen  auf  der  Rinde  eigenlbümlicbe  kleine  Gruppen  lockerer 
rondijcber  Zellen,  die  anfönglich  unter  der  Oberbaot  liegen^  die  aber  über 


^)  Diese  hat  dann  ziemlich  dt-rbe  Tcxliir  ,  und  ist  nur  der  untere,  wührend  des 
Knospeozastaades  grüoe  Theil  der  iibrigcas  trocknen  und  häutigen  Koospendecke. 
Diese  seiehaat  sieh  aoch  darch  iateressaatea  Baa  aas.  Dia  Zallaa  ainlieb  sied  alle 
laaggastraakt,  dia  darllitte  Ihat  Ms  sam  Varsehwiadea  des  Lamaa  aadaattleh  porSs 
Terdiekt.  Die  Zellen  des  Randes  dagegen ,  wo  die  Roospeadeeke  zerschlitzt  er- 
seheint, leigen  eine  sehr  dünne  Membran  mit  äusserst  zarter  spiraligcr  Strcifiing, 
vad  die  am  Rande  einzeln  als  Uaare  erscbeineodeu  Zellen  zcrreissen  gerade  «ie  die  , 
Haara  der  Maadllariaa  aad  Meloeaetea  beim  Zerren  ia  aia  spiralif  es  Baad. 
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ihneo  bald  zerstört,  wird  {Lenticellae ,  Kindenböckerehen).  Sie  geben 
Veranlnssung ,  dass/in  dieser  Stelle  die  Rinde  bei  Ausdebnuog  des  Stam- 
mes oder  Astes  zuerst  uufreisst,  und  dadurch  stets  die  frisch  VCgetireil» 
den  Tbeile  der  Rinde  mit  der  Luft  in  Berührung  bringt.  Vorzugsweue 
an  den  Rändern  der  so  entstandenen  Risse  scheinen  sicJi  NebenioioapeB 
zu  bilden. 

Link  (I.  c.  337)  sagt :  Die  Nebenknospeo  unterscheiden  sich  von  den 
Axillsrknospcn  im  Hau  ,  an  diesen  geht  der  grUsste  Theil  des  Markes  mit 
den  Bolze  in  das  stützende  Blall  Ober,  an  jeneo  wird  das  ganze  Mark  in 
die  Knospe  übei^Rlbn.  Geaane  Beabaehloag  leigt,  dass  das  stttnade 
Blatt  mit  dem  Mark  f  n  gar  keiner  V^erbindang  steht ,  dass  vom  Heise  aar 
unbedeutende  kleine  Genissbiindel  in  dasselbe  hineingehen,  dagegen  ein 
dicker  Markcyliuder  und  ein  ganzer,  später  verholzender  GeHlsshilndelkreis 
in  die  Axillarknospe  übertreten ,  dass  ferner  die  ^iebeoknospeo  io  gar  kei- 
ner nnaiHtelbareD  Verbindaag  aiit  des  Harke  stehen ,  sondern  nnr  mal  den 
Harkstrahlen ,  jeder  Liodensireig  kann  als  Beispiel  dienen.  Ueber  die  Be- 
deutung der  Nelienknospen  muss  ich  unten  hei  der  Forlpflanrung  noch  ans- 
fOhrlicher  sprechen.  Hier  ist  nur  im  Allgemeinen  ihre  Enistehungsursache 
anzufilbreo.  Bekanntlich  sind  es  gewöhnlich  V^erielzungen,  z.  B.  Abbrechen 
oder  Ahhaaea  eiaes  Astes ,  ireldbe  eine  Heage  Nebeakaospea  ias  Oaseya 
rufen.  Am  wenigsten  ist  bis  jetzt  noch  anf  die  Bedentang  der  Rinden- 
hOckerchen  in  dieser  Beziehung  geachtet  worden.  Dass  dieselben  nicht, 
wie  De  Candoüe  *)  meint,  Wurzelknospen  sind,  was  schon  Du  Petit 
Tkouars  und  insbesondere  von  //.  Mohl^  Flora  1832.  Nr.  5,  aufs  GrUad- 
Kehstn  naehgewiesea  fmrde,  ist  jedeai  anflaerlcsaaiea  Natnrforseher  be- 
kannt Die  von  w&t  aagegebeae  Bedealnag  derselben  (vielleichl  eiae  aar 
sehr  nnteigeordnete  und  zuffellige)  glanbe  ich  durch  eine  genaue  Verglei- 
chung  von  Zweigen  und  StSmrocn  der  italienischen  Pappel  und  Schwarz- 
pappel von  allen  Altersstufen  als  zfemlich  sicheres  Resultat  erhalten  zu  ha- 
ben;  weiter  gehen  indess  auch  meine  Kenntnisse  nicht,  und  es  ist  hier 
ahennab  eiae  Lücke,  die  gewiss  snm  Theil  schon  aaigelilllt  wlre,  wenn 
nun  die  Zeit ,  die  das  onnQtze  Raisonniren  ond  Schreiben  Aber  diesen  Ge- 
genstand gekostet  hat,  lieber  auf  treue  Untersuchung  der  Natur  gewendet 
hXtle.  Eine  interessante  Arbeit  über  die  Entwicklung  der  Nehenknospea 
hat  Trecul  (^nn,  des  sciences  JSov.  1847.)  geliefert,  woraus  sich  ergiebt, 
dass  die  Nehenkoospen  i«  Weseatlichen  gerade  so  wie  die  Nohenwaneh 
an  der  Anssenseite  der  Gentssbiindel  unter  der  Rinde  entstehen  und  erst 
sp.tter  die  Rinde  Hurcbbrechen.   Rest.ltigendc  l'nlersochoogen  erscheiaea 
aber  in  manchen  Einzelheiten  noch  wUaschenswerth. 

2)  Brutknospen. 

ä)  Zwiebeln  {bulbf)  sind  monokotyledone  Stämme  mit  unentwickel- 
iea  Stengelgliedero ,  die  alimälig  von  Unten  naeh  Oben  abelerben  ond 
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Utr  11011  MlirkanUiOieD,  nyi  peraBiiif«Bieii  Blllteraj  deras  Selici- 
iaillirik  ■tgwturbeii  als  Ahme  Rlote  die  aoeh  lebendigen  sielsleiMhig 
fiMIbHen  SdheMeotheOe  der  ionern  Blitler,  Zwiebelsclmppen,  umhül- 
feo ,  oder  seltener  so  seboell  alifalleii,  Jass  lelstere  UossUcgen  (z.  B»?Kei 
lifinm)«.  Sie  bildeii  sieh  entweder  sogleaeh  7om  Embrj'o  an,  w»diiin 
ie#  Müdenlbea  des  Kotyledonaridattes  schon  in  die  erste  Zwiebel- 
Sehnppe  dbergebt,  oder  ans  Axfllarknospen  der  Zwiebefn ,  oder  ans  Azii- 
larkno^en  der  Stengel,  welche  aus  Zwiebeb  bcarorgegaugen  sind,  z.  B. 
LiMim  kJkffhnm,  sehener  als  Nebenknospen  anf  BIMUem  nnd  ander- 
wlrls«  BSan  untersebeidet  t 

A.  Die  iclu-l  [hulhiis  J'aliosus). 

\)  SflialijL^r  /wicbrl  {b.  tunicatus),  wenn  \  iflc  Sclicidmllit-ilc  rings 
gesciilosseii  sind  oder  doch  ziemlich  Lreil  die  \xü  umla^iseu ,  z.  U.  Hya- 
cinthus  orten ta Iis. 

2)  Schuppig»'  Zwielx'l  (f/.  squamosus) ,  u  <  ini  viele  verhiillnis.smä.s- 
sig  schmale  und  iurze  Schcideulheile  aii  der  Axe  sitzen ,  z.  U.  Lilium 
candidum. 

\\.  Üichle  Zwirb«!  (/;,  .so/idus),  wenn  nur  ein  einziger  lebender 
Scbeidenthcii  dit-  Zw  u-ltd  liiMei. 

So  weit  mir  bekannt,  kommt  bei  keiner  dikotyledonen  Pflanze  eine 
ächte  Zwiebel  vor,  obwohl  gar  nichts  Unmögliches  oder  auch  nur  Tnwahr- 
sebeinliches  dario  liegt,  denn  wenn  man  von  dem  Merkmal  der  aneatirickeU 
tea  Steogelglieder  abtehen  wd  danach  den  BegrilTaligeaMiBer  fiMtea  wolte, 
•o  wire  der  naterirdiscbe  Stamai  von  Lmtkraea  squanuirm,  JfattmriM  M" 
bi/erü  etc.  ein  bulbus  squamosus.  Ich  mag  diese  Neuerung  aber  um  so 
weniger  emprehlen,  da  die  Auffindung  einer  ächten  dikotvlfdonen  Zwiebel 
die  hergebrachte  Definition  als  zweckmassiger  erecheineo  lassen  würde. 
Eine  andere  Frage  iat,  ob  man  die  Zwiebelkaospen  von  einigen  OxaUt- 
Arten  hierher  rechnen  soll.  Ich  habe  nicht  Gelegenheit  gehabt,  sie  genO- 
^nd  zn  untersagen ,  und  lasse  sie  daher  vorlSofig  lieber  bei  den  dikolyle- 
dooen  Zwiebelknospen  !;tehen ,  indem  ich  die  Andauer  der  Zwiebel  als  sol- 
cher mit  zum  Merkmal  ihres  Begriffs  mache.  Dagegen  ist  es  durchaus  ver- 
kehrt, die  Axillarzwiebei  von  Lilium  buibiferum  etc.  von  den  Zwiebeln  zu 
trennen ,  denn  sie  ist  ihrem  San  nach  Zwiebel ,  bleibt  Zwiebel  nnd  bildet 
sich  in  der  Blaltachsel  eines  Zwiebelgewächses,  ob  an  dem  Stamme  oder 
dem  Stengel  scheint  mir  dabei  sehr  gIcirhgOllig  zu  seyn.  Die  drei  ange- 
führten Abiheilungen  sind  wirklich  Ahtheiiungen  der  Zwiebel  als  solcher 
nach  Art  ihrer  Zusammensetzung  aus  den  nolhwendig  zu  ihrem  Begriff  ge- 
hOrigea  Theilea.  Wie  man  daaeben  in  Handblchem  alt  A.  S.  die  netsfllr- 
Siige  Zwiebel  setzen  kann,  weil  bei  einigen  schaligen  Zwiebeln  die  äusse- 
ren abgestorbenen  Schalen  zuletzt  faserig  zerreissen ,  ist  mir  unbegreiflich, 
man  mttaste  denn  coasc^eat  noch  4.  braane ,  5.  gelbe  nnd  6.  rothc  Zwie- 
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l»6fai  u.  s.  w.  UQterscbeiden ,  oder  schleimige  uod  slärkenetiÜialttge ,  weil 
die  iaMTB  Schappen  bald  Gummi ,  bald  StArkemehl  enlhalteo.  fiel  der 
dichim  Zwiebel  wird  leider  aoeh  voe  eise«  Venehnolseeaeyi  der  Zwie* 
belicbalea  gesprochen ,  wa$  uns  beweist,  dass  noch  Niemand  8icb  die  Mttbe 

geoommen ,  die  bekannten  Beispiele  von  bulbus  solidus  auch  nur  genau  za 
aoalysireo  und  unter  einander  zu  vergleichen,  geschweige  denn  ^liindlicb 
die  BntwicklaogsgeMhicbte  zu  studiren.  Jede  keimeade  Zwiebelpilauze  hat 
in  veijÜBgleB  Miiantabe  ioi  entes  Jabre  eiaea  hMut  §oU4u$  (154),  weil 

..^         nur  der  verdickte  Scbeidentbeil  dea 
/^O.  Kotyledonarblattes    vorhanden  ist 

(154  c.);  von  der  spccifi.sch  bc- 
stimroteo  Zeit,  zu  der  die  äu&sern 
SeheideBlbdIe  anrangeo  abnuterbeB 
und  der  grossem  oder  geringeni 
Masse,  7M  der  der  Schcidenlheil  an- 
srhnillt,  hängt  es  ab,  ob  etwas  bitl- 
bus  solidus  oder  bulbus  foUosus  wer- 
de! wird.  Der  gaaze  IwerseUed  iat 
fibrigens  niebt  von  «grosser  Bedee- 
tung ,  denn  man  findet  in  demselben 
Geschlecht  bl.'ittrigc  Zwiebeln  (^/Z- 
lium  Cepa)  uod  dichte  Zwiebeln 
{JlHum  wrtünm)  (155).  h  Pani- 
liea  zonal  hat  dieaea  Hericmal  feat 
gar  keine  Coaftaas.  leb  verfolgte 
die  Entwicklungsgeschichte  yonjtlliumMoly^  acutanpufum^  ursinum(\ö5), 
Gagea  lutea,  arvensis,  Htjacinlhus  onental/s  ^  Liltum  pumilum  (IbA), 
TuUpa  sylvestris.  Endlich  giebt  es  noch  einen  andern  Paakl,  der  die  Be- 
greaiaag  des  BegrilTa  Zwiebel  aebr  acbwierig  maebt.  Vergleiebea  wir  ain- 
lieb  die  aUaMltgea  Debeiylage  zwischen  der  Zwiebel  vea  AUivm  Cepa  bia 
zu  .lllium  Porrvm  und  von  dieser  durch  .lllium  sativum  zur  geMöhnlichea 
nionokutyledooen  Knospe,  besonders  zu  der  luit  ununterbrochener  Vegeta- 
tion (z.  B.  bei  Phormiuni  te/iax)^  so  wird  es  sehr  schwer  seyo,  eioe  Schei- 
dewand za  siehea,  die  der  Nalar  aelbat  obnebia  frend  ist. 

Den  Baa  der  Zwiebeln  bctrelTend ,  so  ist  das  Wichtigste  schon  bei  Aze 
und  Blatt  erörtert  worden.  Weniges  enächeinl  als  cigenlbnmlich.  Die  Epi- 
dermis der  Zwiebelschuppen  bei  .fllium  Moly  bedeckt  eine  Zellenlage, 
deren  flache  Zellen  die  seitsamsten,  uoregelmässigsteo  Umrisse  zeigen  und 

l^i.  Liliiim  pttmiltim.  Keininng.  A.  Nat.  (irosse.  a.  Samen,  b.  Srheibcntheil 
des  KotyledovarblatUt.  c.  Sebeidcotheit  dessetbea,  eine  kteine  dickte  Zwiebel  dar- 
slefleBd.  i,  Wlirteleben.  B.  LSaftsehnitt  durch  den  ontero  Thei!  des  Koljriedons 
etwas  vergrosscrt.  h.  c.  d.  wie  bei  J.  f.  Pflnnzt'iikörper  (Stengel)  Grundlage  das 
Kaöspcbens.  C,  Ein  QaersckaiU  durch  die  Milte  von  B.  e,  e.  wie  vorh.  e.  Grtaslas 
(iesserstas)  Blatt  des  RnSspebeat. 

155.  /illium  urtinum.  Nal.  Grösse.  Liitt^sselmilt  durch  die  dichte  Zwiebel. 
a.  n.  \'cf\velktcs  Blatt,  (iio  Zwiebel  als  Haut  umkleidend,  b.  Blülhen!»tcn((el.  c.  Fri- 
scbe«  biait,  dessen  Scbeideolbcii  die  näcbsljäbrige  Knospe  ((/.),  die  Teriuioalkaoap« 
des  aaeh  Uatea  immer  abaterbeaden  Stammes  (e.) ,  vmsealiesst. 
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etwa  t»  MMBder  gefugt  ancktiiea ,  ab  bei  im  MsMWtUm  Rhidersitiel, 
wo  eio  Bil4 ,  tmt  «Am  dlaae«  Bretehen  geleimt ,  mit  dwatelben  ia  gans  var- 
•ehiedene  anregeimiissig  ineinander  greifende  Stückrhen  zersägt  ist ;  Qbri> 
gens  sind  die  Zellen  sehr  dickwandig  und  dicht  porös.  Bei  Gagea  lutea  und 
arvensis  findet  sicli  auf  derselben  Stelle  eine  Schiebt  Spiralfaserzelleo.  Bei 
JlfUum  wämm  wmk  Cohkimm  aafiiawafc  criaaai«  ich  mich  aicht,  dar- 
.  glaiebaa  gaaahaa  sa  habaa ,  bai  aabr  vialblilliigaB  Zwiabala  iit  aiir  aia 
AabaUcbas  vargakaauMa. 

b)  ZwiebelkoospaD  {bulbiüi)»  Ad  PflauzeD,  die  nicbt  darch  eina 
Zwiebd  peraoniren  (nur  an  Dikotyledoneii?)  bildeo  sieh  xiiweilen  die 
Azillarknafpen  zwiebelabnlidi  aös,  indem  die  Blätter  nur  ala  verdickte 
Scbeidenibcile  entwickelt  werden  nnd  die  Knospen  durch  Absterben  des 
sie  tragenden  Stengels  von  der  Mntterpflanne  sich  trennen  nnd  dann  zn 
selbatHndigen  PHanzen ,  die  aber  nicht  ab  Zwiebelgewächse  erscheinen, 
answaehsen,  z.  B.  Demtmia  bu&ffem. 

Ans  Maagal  an  aigaaa  aad  gaaaaaa  frandaa  Uatarsacbnagaa  kann  ich 

wenig  Aber  diese  Gebilde  sagen.  Ob  die  Ztviel)elchen  einiger  Oxalisurtea 
hierher  gehören,  kann  iih  nicht  entscheiden.  Auf  die  angegebene  Weise 
würden  sich  die  bulbilli  beslimrot  von  den  Sehten  Zwiebeln  unterscheiden. 

c)  Knollen  (tubera).  An  unterirdischen  Slengelu  bilden  sich  zu- 
weilen  die  Axillarknospcn  (verdünnter,  nur  schuppenförmigpr  Blätter)  so 
aus,  dass  die  ganze  Knospenaze  Jknoilig  verdickt  und  fleischig  entwickelt, 
wird,  die  Blätter  da^^egen  ganz  rudimentär  oder  gar  j|icht  mehr  zu  er- 
kennen sind,  während  die  Axillar-  und  T<Mminalknospen  dieser  unterir- 
dischen Knospen  entwicklungsfähig  bleiben  und,  nach  Isolirnng  der 

Knolle,  nach  Ahsterben  der  Sleagel  der  Mutter- 
pflanze zn  neuen  Stengeln  answachsen*  z.  B. 
Solanum  tuberonwi. 

Die  Entstehung  der  KartofTel  aus  Axill.irknos- 
pen  unterirdischer  Stengel  ist  sehr  leicht  zu  verfol- 
gen (156),  und  nenn  man  Kartoffeln  so  zieht,  dass 
aia  Tbail  der  UBtenlaa  Stengel  Ober  dar  Brde  blei- 
banmacs,  wie  hei  schlecht  gahSofelten  Kartoffeln 
gar  oft  geschieht ,  kann  man  sich  alle  möglichen 
Zwischenstufen  von  einer  vOtlig  normalen  Axillar- 
koospe  bis  zur  völlig  normalen  Kartoffel  verschaffen. 
Ob  die  Raallea  voa  BeKmtiku»  tukerosut  nad  an- 
dani  hierher  gehUrea ,  kaaa  ich ,  wagaa  M aagab 

156.  Solanum  tnhero^um .  Rinde  eines  fadenförmigen  ünterirdiscben  Stenpcis 
(a.)  bei  b.  bis  auf  den  Gruod  der  Axillarkoospe  c,  nämlich  der  jungen  Kartoffel,  an- 
geschnitten, d.  Scboppenrönniges  Blatt,  woIcIn«  die  ICartoffol  der  Axlllarkaoipe 
stttut.  X.  Uarias  desselban  ia  nat.  6r6tie. 
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vtHkOUigßt  BMwicUi^pi|0Mhiohte,  aidit  «Utehtiden.  KmBm  vm  C^- 
cUtmm  wuk  mUm  gvhSrra  Meht  lii<rll«r«  laaicm  wmk  Stina. 

d)  KooUeokoospen  {tubereuh).  Viele  Pflaozen  bflden  kletae  RdoI- 
len  obeiliaib  der  EHe,  gewin  seilen  «b  A»illartiiiMpea  (ob  je?),  viel 
bftidiger  ab  NeleakoospeD ,  besoodera  an  BUttoffnen,  an  denen  rieb 
aelbsüindig  neue  Fflansen  entwickeln,  iobal4  die  IVennnng  yen  der 
Hotterpflanze  eingetreten  ist.  Zuweilen  iat  es  speeifiscbe  E^enlbln- 
lichkeit,  z.  B.  die  Knollen  an  jimorphoph^ibu^Ariw  nnd  andern  Aroi- 
4een,  zuweilen  entstehen  sie  bei  gewissen  Pflanzen,  besonders  leicht  in 
Folge  von  Verletzungen ,  z.  B.  bei  den  Gesneriaceen ,  nach  Einkniekniig 
eines  Blattnenren  an  der  dem  Rande  oder  der  Spllse  des  Blalles  idAeren 
Bmehfliebe. 

Diese  Knollenknospea  verhalten  sieb  zu  den  Koollen  gaoz  ähniicb  wie 
db  Zwiebelknospeo  w  den  Zwiebeln,  wenigstens  so  weil  sieb  bis  jetzt 
benribeika  llssi,  dnm  es  leblt  gerade  bei  den  Werber  gehirigeo  PIlMsen 
noch  völlig  an  genQgenden  Belwmbngsgesebiebten  der  Pflanzen,  um  das 
Verhaltniss  der  Knoilenknospen  za  iso  anweUea  ebenfalls  kaeUigeB  Sum- 
men bestimmen  zu  können. 

e)  Seheinknollen  (tuhen'dia).  Einige  Pflanzen  bilden  eine  einzelne 
Knospe,  am  häufigsten  eine  Axillarknospe,  auf  eine  eigcnthfimHche 
Weise  um.  Das  Axenparenchym  der  Knospe  nämlicb,  welches  unmit- 
telbar über  der  Basilarfliehe  liegt,  dehnt  sich  durch  einen  |ilfitzlieb  in 
einzelnen  ZeUengruppen  nen  auftretenden  Zellenbildnngsprocess  auffiil- 
lend  dick  und  knoUenfönn^  ans»  bei  den  Axülarkuospen  (bei  den  ein- 
heimischen OreUdeen)  nur  einseitig,  da  ron  der  andern  Seite  der  Dmek 
des  Stengels  eine  solche  Ausdehnnog  nicht  erhnht ;  bei  jipoMgeion  di- 
tiaehjfOH  ist  der  dieke  fleiaebige  RotyledoD  mit  dem  Wnrzelende  ein 
eben  solches  Hmdembs,  nnd  daher  bt  aneb  hier  die  Entwicklung  der 
ScheinknoUe  nur  einseitig;  bei  Georginen  dagegen  ist  die  Knollen- 
entwleklnog  gteiebförmig  nnd  trifll  die  Zellennasse  zwischen  der  Ba- 
ab  der  Kotyledonen  nnd  den  fast  unmittelbar  nnler  den  Kotyledo- 
nen sehr  bald  entstehenden  ersten  Nebenworzeln ,  die  durch  die 
Seheinknotlenbildung  dann  allmllig  weit  von  den  Kotyledonen  entfernt 
werdm* 

Der  Bildnngsprecess  der  Meialajrib  bei  den  eiaheimischen  Orchi- 
deen ,  namentlich  Orekis ,  ^naeamptu ,  GfmMüdenia  ,  P/aiomtJierß^ 

Ophry»  y  welche  ich  in  dieser  Beziehang,  so  weit  mir  die  Arten  zn 
Gebote  standen ,  untersucht  habe ,  ist  höchst  interessant ;  ich  schil- 
dere ihn  nach  leicht  zn  controlirenden  Beispielen  an  Orcäis  Mario 
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(157)  nad  laitfolta.  lo  deo  Achseln 
der  untern  Blätter  (.^.  d.)  finden  sich 
AxUlarknospen  (^I.c.B.).  Bald  nach- 
dcM  im  Frühjahre  die  Vegetation  he- 
gMiM,  beginat  die  Knospe  dea  s  wei- 
lea  Blattaa  aich  zu  entwickeln,  indem 
der  Theil  unmittelbar  über  ihrem  An- 
heAungspunkt  nnHingt  anzuschwellen 
und  sich  nach  Aussen  zu  drangen 

(157^.)*  M  in  nradlieb«r, 

bti  iaii/olia  in  schon  frflh  erkennba- 
rer zweilappiger  Form ;  sehr  bald 
durchbricht  diese  Anschwellung  die 
Basis  des  Blattes,  *  in  dessen  Achsel 
iich  die  Knoape  fcefidkt,  io  vie  den 
ScheidenraBd  dea  vatenlen  Blattes 
und  wird  so  nach  Aussen  sichtbar.  Der 
Theil ,  durch  den  die  Knospe  mit  dem 
Stengel  zusammenbfingt ,  nimmt  nicht 
ao  llaase  zu ,  aondern  atreckt  sich  a«r 
ie  die  fJage,  wodvrcfa  die  Schein- 
knolle ,  oben  auf  ihrem  Scheitel  die 
Knospe  tragend,  immer  weiter  von  der  Mutlerpflanze  enlTernt  wird.  Gegen 
Ende  des  Sommers  ist  die  im  vorigea  Jahre  vegetirt  habende  Scbeinknolie 
ginzlich  zeratOrt,  die  dieajibnge  Scbeinknolie  hängt  an  der  nea  entstande- 
nen aeitiieh  an  ond  trigt  necfa  die  Reale  dea  dieajahrigen  Stengela  and  der 
Biltter,  die  neue  Scbeinknolie  endlich  ist  so  weit  vollendet,  dass  sie  in 
folgenden  Jahre  bis  zur  Ausbildung  der  Wurzeln  die  Ernährung  der  Pflanze 
übernehmen  kann.  In  Folge  dieser  Art  der  Knospenentwicklung  ändert  jede 
Orchiapflanze  alle  Jahre  ihren  Platz ,  und  zwar  da  die  ontern  Blätter  unge> 
fthr  einen  Divergenzwinkei  von  129*hekra,  h  der  Weiae,  daaa  aie  im 
vierten  Jahre  nahebei  an  ihren  alten  Standort  zurQckgekebrt  ist.  Morpho- 
logisch sind  diese  Scheinknollen  eot^ichieden  keine  Wurzeln  ,  physiologisch 
höchst  wahrscheinlich  auch  nicht ;  bis  jetzt  liegen  aber  keine  Thatsachen 
zor  Entscheidung  dieser  Frage  vor.  Dagegen  bilden  sich  im  Anfange  des 
KrttUings  jedeMMl  aoa  de«  Stengel  eberkalb  der  Sebeinknolfe  nnd  nnter 
dem  eralen  Blatte  mehrere  Nebenwurzeln ,  die  später  die  ErnäbniDg  der 
Pdaitze  Obernehmen.  lieber  die  Art  der  Zellenvermehrung  bei  diesem  gan- 
zen Process  fehlt  es  mir  noch  an  genauen  Untersuchungen.  Die  Schein- 
knoUcD  werden  von  GeHtssbündeln  durchzogen  ,  die  in  grosser  Menge  von 
der  Spitze  deraelben  kia  snr  Ba^a  nMiat  begenfllmiig  verlaufen  nnd  von 

117.  Orehit  Morio.  A,  Nat.  Grösse,  jange  Pflanze,  a.  dieuihrig«  Rnolle. 
6.  Narbe  der  abgescfanitteoen  vnridibrigen.  «.  BVeker,  weleber  die  BlldnBf  dar 
nächsljafarigea  Knolle  andeutet,  d.  Ünterstes  Blatt  der  Pflanze,  c.  Zneitrs  Blatt,  in 
dessen  Aebsel  sich  die  nichsülbrige  Pflanze  and  Knolle  bildet.  /.  Ab^eseboilteaa 
Nebeawnnola.  B.  Liagadnreneholtt  direb  e.  der  rorigeB  tigvr.  «.  Ualarer  Tbeil 
des  Blattes,  h.  Anlage  zur  Knolle,  welche  aich  aus  dem  Grande  der  AatUarkaospa 
bildet,  e.  Axillarkaoape ,  als  Anlage  aar  niehs^ährigen  Pflaaze. 
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einen  leckem  greuHiasdb^en  Zellgewebe  umgeben  sind ,  welches  in  der 
Jngend ,  von  einem  Cytoblasten  nusgehende ,  Dct/.fürmige  SarMrömcben 
an  seinen  W.Inden  zeigt.  Eingebettet ,  einen  Kreis  um  jeden  Gefitssbündcl 
bildend,  liegen  6 — Smal  grössere  Zellen.  Bei  ganz  jungen  Scbcinknolien 
wird  der  homogene  wasseriielle  nnd  gullertRirmige.  Inhalt  dieaer  letzlem 
dnreh  lod  veUclienblan  geRlrbt;  ao  wie  die  ScheinitnoUe  erwiehit,  gebt 
diese  Farbe  in  Weinroth  bis  Gelb  Ober  and  endlich  zeigt  die  Gallerte  gar 
keine  Heaclion  mehr  auf  lod.  Wahrend  der  Vegetation  derselben  im  fol- 
genden Jahre  jedoch  ändert  sich  die  Gallerte  in  enigegengesetzler  Weise 
wieder  um  ,  bis  endlich  in  der  absterbenden  Scbelnknolle  noch  einaul  ein 
Znaland  eintritt,  wo  die  Gatterle  dureh  led  nicht  geflrbt  wird.  Die  Ober- 
fliehe  der  Gallertmasse  zeigt  aieh  bei  völliger  Ausbildung  mit  kleinen  ma- 
schig nelzfJ^miipen  Zeichnungen  versehen,  fast  granulös,  etwa  wie  die 
Si.'irke  in  der  ZelN-  einer  gekochten  Kartoffel.  In  den  Übrigen  Zellen  bildet 
sich  allmälig  sehr  kleinkörniges  Stärkemehl  aus,  welches  wtbrend  der  Ve- 
geution  der  ScbeinfcnoUe  fast  gani  wieder  Temebwindet,  bia  mietzt  nur 

noch  einzelne  Körner  in  jeder  Zelle 
den  bleibenden  Cytoblasten  ankle- 
ben. Dieser  eigenthUmlichen  Bildung 
bei  unsero  Orchideen  sind  einige 
Knellen  der  Iropisehea  an  die  Seile 
zu  stellen ,  bei  denen  ebenfalls  die 
Knollenbildung  nur  ein  einziges  Sien- 
gelglied  ver.lndert  z.  B.  Dnlbophyl- 
lum  (158--/.),  Gongora,  Rodrigue- 
xiOy  Epidendron  f158A.).  Aber  bei 
den  tropischen  Orchideen  geht  diese 
Bildung  durch  Gestalten  wie  bei  D/e- 
tia  in  die  achten  Knollen ,  durch 
Monackanthus,  Catasetum,  Üendro- 
bium  ete.  in  die  gewObnüdie  Stamm- 
bildong  Ober.   Anf  ganz  ähnliche 
Weise,  wie  bei  Orchis ^  bildet  sich 
die  Scheinknnlle  bei  ^ponogcton  di- 
stachyon.  An  dem  dicken  fleischigeu 
Kotyledon  iai  Ae  Baibqpenalknoape 
aeitlieh  befet^  nnd  frei|  swar  ent- 
wickelt sich  beim  Keimen  anfänglieh 
ganz  regelmässig  die  radicnla ,  bald  aber  schwillt  der  Theii  der  Embryo- 
nalknospe zwisclicn  Kotyledonarblatt  und  dem  darauffolgenden  fleischig  an 
der  freien  Seite  an  und  dann  trennt  sich  die  erwachsene,  runde  Scheia- 
knolle  ven  dem  Ketyledon,  wlhrend  sich  allmälig  zwiaehen  Sdwinknelle 


158.  /t.  ßolbophi/lli/m  bulbtfffifm.  Nol.  Grösse,  a.  knollenförmi^s  Stengel« 
giied,  dessen  Tenuinalkaospe  zum  tiiülbcnstand  wird.  b.  Blatt,  e.  Vertrockoete 
iUere  seheideorörmigc  Blätter,  durch  das  Untersie  bricht  eine  Nebenwnrzel  hervor. 
d.  Aeltere  nicht  knollennirmipc  Stcnpelplieder.  //.  K/ndi  ndran  eochhmtfim^  %  ^ 
oat.  Grösse,  a.  b.  e,  d.  wie  vorb.  c.  Abgeschuiliener  Blütheosteogel. 
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ma4  den  noterslen  Blatte  dar  jngeii  Piano  Nabeowarzeln  eatividwit 
haben  *).  Ob  sich  bei  ^ponogeton  spSter  aach  neae  ScheinkneUen  Mf 
Azillarfcnospen  der  Pflaoze  entwickeln  können,  weiss  ich  nicht. 

Eodlicb  die  Georginen  betrefTend,  sind  meine  Untersuchungen  noch 
•ehr  aovolUläfldig.  Mir  scheint  die  Sache  so  zu  seyu.  Bald  nach  der  Kei- 
■aag  hiUea  tidi  an  der  Basis  dar  Kotvladoaen  swei  NebeBworzela.  An 
afpllern  ZasUtodaa  fand  ich  die  junge  ScoaiBknolle ,  unter  den  Kotyledo- 
■aa  kaiae  Spar  von  Nebcnwarzel,  dagegen  zwei  dergleichen  zieinlich  tief 
unten  an  der  Scheinknolle.    Ich  meine,  diese  muss  sich  z\^i>cbcn  jenen 
Nebeawurzeln  und  dem  Kotyiedon  gebildet  haben.  Den  Process  der  ZeU 
laavarmehrong  ia  der  jungen  Kaalla  gMchsaitig  aiit  dam  Batstehen  dar 
Oelgflage  baba  ieb  ia  «ainar  scboa  Sftar  aagaflllirlaB  5chrifl  ol)cr  die 
Cacteen  avsfQhrlich  geschildert.  Es  ist  beständige  Bildong  von  Zellen  in 
Zellen  und  Resorption  der  Multerzellen.  In  ganz  jungen  Knollen  nimmt 
dieser  Bildungsproccss  eine  Zone  ausserhalb  der  GefässhQndel  ein,  später 
tritt  er  ao  mebram  Stellen  durch  die  ganze  Sebaiakndla  im  Harb  h  var- 
liaalaa,  ia  dar  Rioda  ia  boruoatalaB,  radialaa  Siraifea  auf.  Id  dea  jangaa 
Scheinknollen  zeigea  alla  Zellea  aufs  Schönste  eine  vom  Cytohlasten  aus- 
gehende CircalaHoB  in  aalzfbraiig  verSstelteo,  äusserst  sehaell  laufenden 
Slrömchcn. 

Alle  drei  hier  geschilderten  Gebilde  haben  das  Gemciusame ,  dass  sie 
knollenrürmige  l^rdicknngen  eines  Tbailas  ainas  Btangelgliedes ,  oder 
bOebstaas  ainas  ganzen  (bei  Gtarg&M)  sind,  abar  ebne  dass  diese  Ver- 
änderung gleichzeitig  dia  Blatloi^gane  oder  Knospen  verändert;  dadurch 
fallen  alle  unter  einen  gemeinsamen  Begriff  und  unterscheiden  sich  zugleich 
scharf  von  den  ächten  Knollen,  die  stets  eine  ganze  Axillarknospe,  d.  h. 
alle  Stengelglieder  einer  ganzen  Aze  mit  ihren  Blaltorganen  und  Kaaapaa 
aaifkssaa.  Aacb-dia  sogaBanataa  Zwiabafai  von  Croens  gehören  biarbar; 
iia  sind  aicbu  als  der  fleiacbii^  verdiebta  oatara  Tbeil  dar  KaMpeaaze. 


Bei  der  grossen  Menge  von  sogenannten  Knollengewächsen  ist's  sehr 
möglich  ,  dass  noch  mehr  ganz  verschiedene  Formen  eigenthümlicher 
KnospenmodiHcationen  vorkommen ;  bei  gSnzlicheni  Maogel  an  Entwick- 
lungsgeschichte iasst  sieb  abar  nicbts  darlber  ugen ,  ja  nkbl  ainouü  die 
Beispiele  ffer  die  aageftbrlea  Formen  iassea  sieb  vermehren.  Bs  nnss  erst 
-  eiae  Zeil  kommen,  wo  die  jetzt  meist  so  darren  und  geistlosen  systema- 
tischen ^^'crkc  etwas  mehr  geben  als:  Planta  tuberibns  perenrtans  oder 
Radi.v  tuberosa  u.  s.  w.  Solche  Untersuchungen  sind  Jedem  möglich,  der 
nur  ein  mü&sig  gutes  einfaches  Mikroskop  hat,  das  fttr  wenige  Tbaler 
zo  erstehen  ist,  aad  ttordara  die  Wisaanicbaft  aabr«  ab  dia  ia  der  ber- 


*)  Was  darüber  von  Planchon  Ann.  d.  te.  n.  1844  botaniqtie  p.  107  If.  milge- 
theilt  wird  ,  ist  ganz  falsch ,  und  wie  noeh  vieles  aadere  in  demselben  Aafsatie  Re- 
snltat  sehr  oberflSchlicher  Beobachtoog. 
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gielndttM  Weite  •berfllchlichen  Beschreibuogen  vod  100  neaen  Arten, 
voa  4eM  aaa  in  Graada  tktm  udtft  «rlUrt,  ab  da«  sia  aaf  dar  Bfda 

existiren. 

f)  Samenknospen  (gemamUie).  Dia  letzten  Tarminal-  und  Axii- 
larknoapan  im  lonero  der  BlStlien  nehmen  eine  ganz  aigeDthümliche 
Form  an,  yao  der  aber  erst  onteD  beim  Fortpflanzoqgaappanl  die  Reda 
Sayn  kann. 

B.  P'w  4m  Blütkem. 
§.  137. 

Wir  nennen  hier  sowohl  a)  jedes  einzelne  Fortpflanzungsorgan  für 
sich ,  so  lange  es  nicht  mit  andern  an  einer  und  derselben  Axe  durch 
einen  Kreis  (oder  eiuc  zusainmenji^czogene  Spirale)  von  modilicirlen 
Blaltorganen  (Bliithendecke)  vereinigt  ist ,  als  auch  ^)  jede  durch  Eine 
Uliithcndecke  zusammengehaltene  und  durch  dieselbe  von  andern  ge- 
sonderte Vereinigung  mehrerer  FortpflanzungsorganP^ eine  l^inzelbliillie 
ijlos)  *);  dagegen  nennen  wir  jede  \  creinigung  von  Einzelblülhca  einen 
Bliilhensland  {injlorescentia) ,  und  jeden  Kreis  von  modificirten  Blalt- 
organen,  welche  den  Blüthendecken  einer  hcslimmten  Pflanzenart  ent- 
sprechen ohne  FortpflaDzuogsorgane  zu  unischliessen ,  Scheinbiume  ijlos 
spur  im). 

Ceberblicken  wir  das  ganze  Gebiet  der  pbanerogamen  Pflanzen  und 
tvekea  in  dar  Hannigraltigkeit  dar  Farmaa  naa  aua«  Padaa,  dar  naa  Itt- 
ran  konnte,  ao  bietet  sieh  anserer  AnacbaBaag  etwa  Folgendet  dar. 

Zwei  morpbologisebe  Gmadorgane,  Axe  und  Blatt,  in  den  voi^ 
bergeheoden  Pflaozengrappen  herangebildet,  ood  zwei,  der  FortpflAnziing 
dienende,  physiologisch  bestimmte  Orgaae,  Forlpflanzuagazelle  und 
SanMaknatpe  (£icben),  nach  und  nach  eolwiekalt,  knQpft  die  bildaada 


^  Man  kSnnte  die  beiden  ,  ei^ntlich  weseotlich  verschiedeoea ,  Arten  der  Ein* 
satbläth«  KwerkmÜssigrmit  den  Aasdriicken  Blüthrn  und  Blumen  bezeichnen.  ,,B!ülhe'* 
ist  ohnehin  im  Deutschen  Her  allpcnipiDC  Ausdruck,  und  „Blume"  bezieht  die  Sprache 
wesentlich  nur  auf  die  Blütbendccke,  die  ja  eben  den  charakteristischen  L'nterscbied 
swiaelaa  beide«  Arten  aaiaaebt.  Gaw6holi^  beseieboet  mtm  die  erste  Art  als  •■- 
volisliadige,  die  zweite  als  vollstiodifs  Blüthen  nit  daen  aasweckaiSssigea  Aaa" 
draeke,  weil  dadurch  der  Reichtbom  and  die  Mannigfaltigkeit  der  Natur  zu  einer 
Manfcelbarii^keit  derselben  geitanpelt  wird.  Die  Katar  iat  iberaU  ia  ibrea  Dildaafea 
vollslandig  und  vollkommen. 


Digitlzed  by  Google 


Specieile  MoifMogie.  Pbanerogamn.  Blflthen.  281 


Kraft  der  Natur  nao  an  eiaaadar,  die  Portpflaasangszelle  (Pollen)  an  das 
Blatt  (Staubbeutel),  die  Samenknospe  an  die  Aze.  Wir  erhalten  auf  diese 
Weise  ztrei  morphologisch  und  physiologisch  zugleich  bestimmte  Organe 
der  FortpflaazuDg ,  zwei  Geschlechter  ($exiu).  Beide  stehen  aber  rflum- 
M  ia  keiaer  taniaiwlea  Baeiafco^  n  aiaaader,  aa  dfetaai  «dar  jeaan 
ladiiid—B  knm  nch  dieses  oder  jeMa  Bbtt  zum  Suabradea ,  dies  oder 
jenes  Axenende  zur  Samenknospe  nmwandeln.  Es  ist  nicht  andenkbar, 
das8  wir  noch  eine  PHanze  entdecken ,  an  welcher  sich  ohne  alle  schein- 
bare Ordnung  bald  einmal  hier  ein  Staubfaden ,  baJd  dort  einmal  eine  ge<- 
wCkaKdia  Badkaaape  mt  Seiaafcaatpe  aatUldat.  Alhatfig  aber  tacbt  die 
N»tnr  beide  Theile  imner  enger  zn  vereinigen  ,  and  so  erhalten  w  ir  über» 
sichtlich  falgaade  Stafaa  für  die  aiarfhok^iiMba  EatwicUaag  dar  Pbaae- 
rogaraen. 

1)  Vereinzelte  Staobnfden  und  Samenknospen,  zuerst  auf  verschiede- 
nen Individuen,  dann  auf  einem  Individuum  vereint,  in  ihren  Formen  den 
^•lligea  Uebergang  voa  dea  Kryptogaaea  sa  daa  Pbaaerogamea  bildaad, 
werden  endlich  in  grösserer  Maaga  aaf  Einer  Aze  vereinigt.  Dies  sind, 
mit  Ausnahme  des  allereinf^ch^ten  ,  noch  sn  ealdecktadea  Falles 9  die  Cy- 
cadeen,  Coniferen  und  Loranthaceen. 

2)  Solche  f^lHlhcnstände  in  einfachster  Form  werden  mit  einem  beson- 
ders geformten  Blattorgan  umgeben  (Blustenscheide),  und  zugleich  die 
SaaieBkaospa  ia  eiaea  Iwaondera  BehUller  (dea  Fracbikaoten)  eingetehloc- 

sea  (bei  Lemnaceen).  AllmSlig,  anflinglieb  darch  die  Stellung,  d^mn  durch 
hinzutretende  Deckhl.ltler  (?),  werden  Gruppen  von  StaabHlden  am  FrachU 
knoten  versammelt  (Aroideeo,  IS'ajaden  ,  Oronliaceen). 

3)  Ein  Kreis  heslimmt  modificirler  Blattorgane  umschliesst  als  BlUthcn- 
declie  Staubfaden  oder  Fruchtknoten  zu  eingeschlechtiger  Blülbe  (Hydro- 
cbaridaea),  oder  eadlieh  beide  xa  benBaphroditao  Blfllbea  (LUiaceea). 

4)  Naa  folft  die  Aeabildaag  der  volleadetea  Bllihe  sar  grttaalea  Haa- 

aigfaltigkeit  in  den  Coabinationaa  der  vertchiedenea  Theile  uad  ihrea  Per- 
aien  bei  einer  Menge  mono-  und  dikotyledoner  Faaiüien. 

5)  Die  einzelnen  BiQthen  rOcken  näher  zasammen  anter  dea  aiaaaig^ 
fachen  Formen  der  Hlüthenstünde  bei  vielen  andern  Familien. 

6)  Endlich  ziehen  sich  die  ganzen  BiQthenstinde  so  eng  und  zu  so  ab- 
getchlossener  Form  zoaaoimea ,  dast  sie  abenaab  ab  an  eiafaehca  Gaaze 
eraebeiaea ;  die  fOfeaaBate  lasaaiBieagetetste  Bllihe  als  h9<Aste  Eatwiek- 
hngsstufe  der  pbanerogamen  Bildang ;  dort  nach  monokotyledonem  l^pas 

durch  die  Palmen  zn  den  Grafsem,  hier  nach  dikotyledonem  Typus,  vorbe- 
reitet durch  die  Blüihenstände  ibeils  der  Umbelliferen,  theiU  der  Legumi- 
nosen, zu  den  Compositen  sich  erhebend. 

So  tretaa  Dir  die  Aasebaanag  Inmer  aebr  eieielBe  Tbaile  aater  iaiaier 
eagerer  aierphologischer  VerkaBpfung  zu  einer  Einheit  sasammen  nnd  bil* 
den  eine  stetige  Reihe  immer  steigender  Complicalionen  von  Grondorga- 
nen  ,  die  nach  ihren  Hnuptstadien  in  BiQthentheilc ,  BlUthc,  Hliithenstand 
und  zusammengesetzte  Blüthe  zerfallen.  Utes  ist  aber  nur  die  ästhetische 
Aaflbssaag»  die  oos  die  Nalor,  als  eise  aach  tÜBom  gewissea  Plaae  han- 
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delnde  und  diesem  immer  mehr  sich  nlhemde  vermenschlicht,  vorAkrt. 
FOr  die  wisseosehafUiche  Behandlung  der  Sache  bedürfen  wir  einer  ganx 
andern  und  schärfern  Eingrenzong  der  Begriffe,  hei  denen  keine  die  Unter- 
schiede  venriaehenden  üebergange  mOglidi  sind. 

Bt  Mhetat  nir  nicht,  4ftM  Mtn  Ut  jetet  «eh  w  Mhwfe  Faumg 
im  Begriffs  der  BiQthe  grosse  MOha  gagtben  hatte ,  oder  sehr  gÜcklicfc 
im  Finden  des  rechten  Ausdrucks  gewesen  wSre.  Nach  den  meisten  gege- 
benen ßestimmangen  möchte  es  gar  schwer  halten ,  BiQthe  and  BlQthen- 
sland  zu  unterscheiden.  Kunth  in  seiner  Botanik  spricht  von  der  BIflthe, 
•hM  irgM^wo  amgebM ,  wai  «im  Blttlhe  sey ,  wm  ihr«  wweatliehcB 
Marlmale  bestehen  und  was  Grene  ibree  B^flb  Mf.  BitekBffim  sei- 
ner Botanik  macht  es  ebenso. 

sagt:  BiQthe  ist  eine  durch  Metimorphose  veränderte  Knospe; 
sie  gehört  zu  den  £ndlheilen  und  ist  au  den  Staublrägem  oder  Staubwegen 
kemllicL**  Wie  IM  March  imt  BUtthaMtaad  dar  Araidaaa,  im  Gob» 
positen  u.  s.  w.  van  einer  Blfllhe  unlarteheideo  will,  sehe  ich  nicht  eia; 
beides  sind  mctnmnrpbosirte  Endknospen  mit  Staubfäden  und  Fruchtkno- 
ten ;  dass  die  Knospe  bei  jenen  eine  zusammengesetzte  ist,  kann  keinen 
t  nlerschied  begründen ,  der  ohnehin  von  Link  nicht  hervorgehoben  ist ; 
dann  aach  jade  Blaltknospe ,  s.  B.  dar  Linda ,  hat  Sailankaaspen ;  and 
dia  grOteara  oder  geringera  Aasbildung  der  Seitenknospen  kann  hai  aniar 
nalamorphosirten  Knospe  vollends  nicht  in  Betracht  kommen. 

Lindley  nennt  die  Bliilhe  eine  Endknospe,  welche  die  Fortpdanzungs- 
organe  umscbliesst,  und  ihn  triSl  der  vorige  Einwurf  noch  um  so  mehr. 

ji,  Richard  sagt:  „Dia  Blatba  battaht  wataallich  in  dar  Gaganwart 
Ton  einam  der  beiden  GMchlechisorgaoa  adar  van  beiden,  anf  ainan  ga- 
neinschaftlichen ,  organischen  Boden  vereinigten  Geschlechtsorganen ,  sie 
mngen  nun  mit  einer  äussern,  zu  ihrem  Schatze  bestimmten  Hülle  versehen 
seyn  oder  nicht.'*  Das  passt  so  vortrefflich  auf  den  Zapfen  der  Coniferen, 
anf  dan  Spadiz  der  lehten  Armdeen ,  dass  Richard  aus  seinem  Begrifb 
van  Blltha  wabriicb  nicht  ahlaicea  kam,  weshalb  nach  ihm  janae  Bildben- 
sUode  ond  keine  BIflthen  sind. 

Doch  diese  Beispiele  mögen  hinreirlien ,  den  Vorwurf  zu  begründen, 
dass  die  bisherige  Botanik  sich  niemals  die  Frage  aufgeworfen  hat,  wo- 
durch nnlerscbeidet  sich  BlUthe  und  BiQtbenstand,  und  gleichwohl  ist  die 
Beanlwaftong  diaear  Frage  luiarllselich.  Dia  Sprache  dae  gamainan  La- 
bens,  von  der  unbefangenen  Anschauung  ausgehend,  nennt  den  Kolben 
mit  seiner  spatha  die  Bliilhe  der  Aroideen ;  sie  .'spricht  von  der  BlUthe  des 
Klees  und  meint  das  ganze  Köpfchen ;  sie  sagt  die  Kornblume  und  will 
damit  das  ganze  Blüthenköpfchen  der  Centaurea  bezeichnen.  Die  Ao- 
achaunng  hat  nnichet  immer  Rächt,  and  wenn  dia  Wissanschafl,  nnt  ihr 
im  Widerstreit,  jaaa  BlQlhen  nicht  Bllithen  ,  sondern  Biaihenst8nde  nennt, 
so  muss  sie  sich  gcgaa  die  Anschauung  rechlfcrligen.  Dns  kann  sie  aller- 
dings recht  gut,  hat  ci  aber  bisher  ginzlicb  versäumt.  Link  *)  versucht 


•)  SUm,  pUl,  toi.  iBd,  IL)  II,  78. 
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seihst  den  Volksaasdnick  bei  den  Compotiten  gegen  Cassini  m  verÜMidli* 
.  gen:  w«Min  er  aber  sap;l,  «las  Volk  sriicinc  eine  bessere  Kennt niss  von 
dem  \\  eseullicben  des  Biülheuj>laniJeii  der  Compositen  gehabt  /u  ha- 
ktB,  ab  C(W»Mii ,  §9  'tat  i»»  4och  wohl  our  Scherx^  Dm  Vulk  nennt  eben 
'  Aiiitilfc  iu  Oiag  eiM  Umm^  mtXkm>g»mksim^tlimmm9^%mm^^9- 
•  entliehen  der  Sache  hat,  sondern  sich  blos  auf  den  EiqihNil  der  er> 
sten  Anschamin«;  heriil't.  Wohl  aber  li('c;t  in  dieser  unbiTanf^enen  Auffas- 
sung auch  eine  dunkle  Ahnung  von  etwas  Wahrem,  wie  in  der  natürlichen 
Fkitaimigkeit  dea  Baoero ,  wmm  — ch  io  unkiarea  ZOgeo  ,  der  liui  ini  Men- 

r.  Mlwhitiate  ruh«id«  Cnttinglih»  tmg^imm  Mb  War  ahar  arit  he- 
achriaklen  Binnehlen  und  verworrenen  Begriffaa  aiaes  Bauern  eine  Hcli- 
gionsphilnsophie  eiitwiikcln  wollte,  käme  nur  zu  confusero  und  trübem 
Mysticismus.  Die  Wissenschaft,  uro  sich  das  deutliche  Bewusstseyn  dessen 
sa  yarohera,  was  hiar  doahel  and  versteckl  in  Anschauung  und  GeRlhl 
Klgl^  Wdarf  luana  dar  wiataaMhaftlichair  HllliiBÜtlaly  fcharfar  Abslrac- 
tiaapa ,  bestimmt  gefasstcr  Begrifle  o.  s.  w.  Ohne  Zweifel  liagl  ia  daai 
dar 'Ansrhaiinng  als  Ein  (1an7.es  mit  ab<;cschlo>scner  Begrenzung  eolge« 

-  aaatrrtenden  Compk'x  \<)n  lün/clbliitlicn  bei  den  Compositen  u.  s.  w.  ein 
BiwaSi  was  sie  als  uiurphulugiscb  hübere  Entwicklungsstufe  der  pbaneru- 

i  jaMB PlMsahaiaichaat,  aad  abaa  das,  alnlich  diasa  abenaaliga  Za- 

(»«atMIBaB&saaag  vereinzelter  Theile  zu  einer  Gasaanitforro  bttharar  Ord- 
nung, ist  es,  welche  die  iiiilHTangene  Anscbaminp^  des  Volkes  zonfichst 
auffasst.  Niciit  aber  sieben  diese  Formen  dadurch  der  Einzelbliilhe  näher 
als  den  Blülhensläuden ,  wie  Lüik  (a.  a.  0.)  meint  *) ,  sondern  sie  sind, 

.^JiUiffiMlkaa  voa  jener,  dareh  die  gaaae  Reibe  vaiaefciadwariigcr  BlO- 
tbaaitiade  getrennt ,  und  bilden  sich  eben  durch  diese  so  eiaer  darebaas 
neuen  und  liöborn  Einheit  heran.  Für  diese  innere  Eiabeit  eines  ganzen 
lilülbenslaiides  feliit  es  uns  nun  nicht  allein  bis  jetzt  an  einer  wissenscbafl- 
lichen  Charaklcrisirung,  sondern  sie  ist  auch  zur  Zeil  noch  unmöglich,  weil 
wir  die  morphologische  Gesetzlichkeit  der  Pflanze  iai  Allgemeinen,  von 
welcher  auch  jene  Einheit  abhängt,  aoch  viel  sa  waa%  keaaea.  Wovon 
ich  aber  fest  überzeugt  bin,  ist,  dass  wir,  wie  Z^«  Candolh'  schon  zur 
n.llfte  geiban  ,  die  (Kompositen  als  die  Vollendung  der  morpliologiscbcn 
£nlwicklung  der  dikulylcdonen  Pflanze,  und  die  GriUer,  die  Link  (a.a.O.) 
w&it  ^ifaaig  jenen  aa  die  Seite  elellt ,  als  die  hOchita  Store  der  Monokoty- 
ledeaea  anznsebea  haben.  Ia  dieser  Aasicht  habe  ich  anch ,  gleichsam  als 
Parlsetsaag  des  fi über  (S.  10)  Gegebeaea,  die  obige  Slafenleiter  der  Pha- 
aerogaaien  gezeichnet. 

Aber  diese  Betrachtungsweise  hat,  wie  ich  schon  früher  rrwiilint, 
wenigstens  zur  Zeit ,  Tür  uns  nur  noch  Ästhetischen  Werth ,  und  jede 
Venaengnng  dar  Aarthetik  aiit  der  WisieascbafI  leakt  diele  aavenaeid- 
Bch  von  ihrem  Ziele  ab  und  lihmt  ihren  Forlschritt.  Deshalb  mnsste  Ich 
anch  jaaer  Uebersicht  die  streag  wissaaschaftUdiea  Begriffe  im  Paragra- 


^)  £s  würde  dasselbe  seyo  ,  wenn  man  sagte:  lUOO  stände  der  I  niilicr  ats 
der  999. 
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pben  gegopllberfteUea.  Mit  jener  EntwicklangiwsiM  kfionen  wir  nSmiidi 
gar  nichts  anfangen,  weil  ihre  Stufen  keine  disereten  Abtheilungen  sind, 
sich  vielmehr  allmllig  die  eine  zur  aadem  eriieben  und  daher  gar  nicht 
wissenschafUich  sehttf  infiiittidiir  gafcilf  wwkm  kMMB.  bihoW" 
-  deie  vwwiMlt  mth  wwm  wir  die  RttplbiMa  der  DeMeeeflMM,  der 
L^mineeea  e.  n»  betraehten,  der  Unterschied  zwisaee  Blflthen- 
eland  and  zosammeogesetzter  BIflthe  so  völlig,  dass  eine  sie  aoseinaoder- 
haltende  Definition  völlig  unmöglich  erscheint.  Dagegen  giebt  nns  die  gt" 
gebene  Erklärung  von  BlOtbe  nnd  Blflthenstand  gani  ichiufe  Dnteracbiede, 
wodweh  wir  m  leiebt  llberali  in  der  WineeeehnH  veretladigeB  kieM$ 
dieser  VerMtadlguf  alleii  diel  aber  die  wiiieMicbiWiefa  Bewif henege- 
knnst. 

Betrachten  wir  nun  nach  dieser  Erörterung  einige  der  zweifelhaflen 
Erscheinungen ,  so  werden  wir  sehr  bald  die  Entscheidung  finden ,  ob  wir 
dat  Ding  eine  BIflibe  oder  einen  BlUbeniUnd  nennen  selten.  Znnlehet  will 
idi  hier  die  männlidben  BlBlben  der  Coniferen  hervorheben.  Bei  ^biu 
linden  wir  eine  Knospe,  von  der  die  untern  BIfltter  sich  wie  an  jeder  Blatt- 
knospe ausbilden ,  die  oberen  aber  ohne  Weiteres  sich  in  StaubOiden  *) 
umwandeln ;  hier  haben  wir  die  einfachsten  Blätben  zum  einfachsten  BlQ- 
Ihentland  Terebigt,  niebl  aber  in  Garnen  eine  EiaaetUllbe;  dea  ganz 
nnaleg  ist  der  BlOthensUnd  der  weibliehen  BHUbe  *•),  aaeb  bier  iM  eine 
Knospe,  deren  Blätter  aber  keine  Samenknospen  tragen  kOnnen,  eben  weil 
es  Blatter  sind;  aber  in  jeder  Achsel  eines  solchen  Blattes  (Deckblatt)  er- 
hebt sich  eine  Axe  und  bildet  znei  Samenknospen.  Bei  allen  Gnpres- 
dneen  ist  die  Bildung  der  minnlichen  Blfltbenstlnde  gans  eben  lo,  bei  den 
wdbKdiea  icheinen  die  Samenknospea  Axiüarkaeepen  (mit  Nebenkneqpen) 
der  DeekbUtier  an  seyn. 

Naeb  den  gegebenen  Bestiroroangen  ergiebl  sich  uns  femer  sogleich 
die  Berechtigung,  die  Kolben  der  Aroideen  (und  selbst  im  einfachsten 
Fall ,  wo  nur  ein  Fruchtknoten  mit  einem  Staubfaden  an  einem  nur  als 
Knötchen  entwickelten  Snadix  ven  einer  kaum  uchtbaren  blutigen  Blnsten- 
sebeide  nmedilessen  wird,  wie  bei  fß^oiJjSa)  flr  einen  BlAlbenatand  m  er- 
kliren,  weil  ea  an  einer  BiBtbendeeke  fehlt. 

Ettdlicb  will  ich  hier  nur  Iwillnl^  noch  auf  die  rälhselhafle  Familie 
der  Podoitemeen  anfineriuam  madien,  bei  der  noch  nicht  wohl  sn  ent- 


Dass  hier  Anlheren  an  den  Räckea  einer  Braetea  asf ewacbsen  seycn ,  ist 
wieder  dne  von  den  rein  aaa  der  Lnfl  gegriflSsnen  Pletlenen,  ala  ob  ea  ni^t  Ban- 
dene  ven  mnältrü  •mirortU,  Hunderte  von  amiktrü  «HttaH»  glbe. 

**)  Bei  Abiei  alba  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  eia  Tkeil  der  uotero  Blitter 
des  weiblichen  BlüthenKtandes  geradeza  in  Staabfäden  uBgewaadeU  werden,  dann 
aber  auch  keine  Axiliarkno^pen  entwickeln. 

Bei  Juniperus  vermulhc  ich ,  nach  zor  Zeit  noch  anvollsländigen  L'ntcr- 
•ncbaogen ,  dass  die  Verhältnisse  ganz  dieselben  and  nur  dadareh  verschieden  sind, 
dass  die  Sananknoipe  aafreebt,  aUtt  wie  bei  Ahüt  hlagead  tot 
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scheiden  ist,  ob  der  Complex  von  Frachtknoten  and  Staubf.lden  zasam« 
meu  einer  BlUlbe  oder  einem  ßlülbenstande  anj^ehört.  Es  fehlt  hier  durch«  ' 
aas  an  der  Entwicklungsgeschichte ;  jüngere  Knospen  von  Pudoslvmon  ce- 
raiophyllum ,  in  Spiritna  bewahrt,  zeigten  mir  4i»  beiden  Stavbfiden,  bei 
fast  fehlendein  Stiel ,  dem  Frochlboden  so  nahe  gerückt,  dasa  4m  an  ihrer 
Basis  stehende  Deckblatt  (7)  mit  den  beiden  am  Fruchtknoten  stehenden 
Caat  einen  re^elmSssigen  dreigliederigen  Kreis  bildete:  es  könnte  wohl 

^  aeyi.  dass  hier  eine  Einzelblütbe  nur  durch  wuuderbare  Entwicklung  so 

'  aiaibinaiider  geriaaen  wire,  mul  da  bei  nndem,  i.  B.  TH^iektL 
{Dnfureü  ff^iild.)  eine  regelmiaatge  Mtfaetlige  BMthenhIille  einen  FVaieht. 

't  knoten  nnd  einen  Stnnbfaden  amschiiesat  ud  bei  faal  ■Uen  0bi%eB  Ga- 

.  anblechtem  die  BlQtba  siemlidi  r^elmiaajg  eraebciot. 

81». 

Bei  der  Bliitlie  sind  folgende  Piiiikle  ins  Auge  zu  fassen ,  welche 
eine  nähere  BesprechuBg  verdienen  und  daher  die  AbsclioiUe  des  Folgen- 
den bilden  müssen : 

I.  Die  Anordnung  der  Biiillien  an  der  l-flaiize,  Bltitliciisiand  (t/i- 
ßorescentin) ,  und  der  damit  in  Beziehung  slehcnden  Bladoigane ,  der 
Deckbliiller  utid  Deckblättchen.  —  II.  Von  den  Blülhentlieilen  zur  Zeit 
des  Blühens.  —  IJI.  \  on  der  Linliilduiiji^  und  Iiliilwickliing  der  Blülhen- 
theile  zur  Fracht.  —  IV.  Von  den  Blülbenlhcilcn  zur  Zeit  der  Sa- 
menreife. 

Manches  hiervon  brauche  ich  nur  kurz  zu  berühren,  weil  es  schon 
früher  an  der  ihm  eigentlich  gebührenden  Stelle  abgehandelt  int,  und 
Keane  ea  bier  lieber  gaas  weg.  Ich  Büdite  aber  lieber  dareh  Aadeataag 
aiaar  aothwendigea  Beim  mt  Wianaatchaft  aOlieB,  aU  ihr  dareh  eiae 
•aaaüiy  ^iNbftflhna  Bavelaliea  Vanrifimg      Schadaa  briaiKea. 


I.  Fom  Btüthmutand. 
§.  139. 

Schal  friüiar  iü  angaiSbrt,  daai  der  IHülfcfliistaiid  nlcbls  iit»  ,ala 
die  Axe  nnd  ihre  VeriistelaBg,  iosofem  alle  Roospen  defielben  Blüthen- 
koospeii  sind.  Man  vntencheidet  hierbei  die  einselii  stehende  Blüthe 
entweder  als  Bndblfithe  {ßot  termütalü),  eder  als  SeitenUBthe  (ßo* 
ugdÜmit),  Die  letztere  ist  wegen  VerLfimmening  der  folia  fioraUa 
oder  braeUae  zuweilen  naekt  (nudus).  Trägt  ein  Seitenast  nor  eine 
8chleidan*a  Batanik.  II.  15 
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Blüthe  ond  etwa  noch  Detkbl&ltchen  {bracteolae) ,  m  haiwl  er  unter- 
halli  der  Blfitbe  Blüthenstiel  (pedt'cet/us) ,  die  Axe,  an  der  die  Blii- 
tbensliele  als  Axillarzweige  sitzen ,  heisst  Blüthenstengel  {pedunculus). 
Bei  Eidbläthe  ist  die  Annahme  eioet  pedicellus  rein  wilULÜrlicli 
aad  hCclisteM  dnreh  die  Verhandenseyn  voo  I>eckblättchen  und  einer 
GHederoog  der  Aze  festmstellen.  Die  gebiuften  BlfiCben  stehen  der 
Anlege  oadi  stets  id  eibem  Köpfoheo  {et^ituhm)*,  Dorcb  Assdelmaiig 
des  BlfitheMleiigeU  {j^dmuitim»  hier  raehis  genannt)  wird  danni 
eine  Aehra  (j^rAw),  dnreb  EnhneUmg  der  Blitlienelieie  eine  Mde 
{MmhMa),  dnreh  Entwickfaing  beider  eine  Tranbe  (reeswaw);-  »en 
nennt  dies  die  einfachen  BlStbenstande  und  in  der  That  giebt  es  keine  an- 
dern nnd  kann  keine  andern  geben.  Wird  ein  Blfitbenstand  ven  einer 
einsgen  grossen  Braetee  nmseUossen,  so  nennt  man  diese  eine  Blnslsn- 
scbeide  {jtpuHw)*  Wird  er  dagegen  von  einem  Kreise  oder  einer  snsan- 
nengezogenen  Spirale  von  Braeteen  umgeben ,  so  heisst  dieser  Kreis  von 
DeekUSttem  die  BloslenbfiUe  {im^luenm)  *).  Die  einfachen  Blfithen- 
stlnde  kSnnen  aber  vielfach  znsammengesetst  seyn»  wolQr  man  vide  nn- 
nfitze  Worte  erfunden  bat,  ohne  anf  die  Entwicklongsgeschiehle  nnd  Zn- 
sammensetsong  Bücksicht  zn  nehmen,  meist  nur  die  bestimmte  Erschei- 
nnngsweise  in  einer  bestimmten  Familie  bezdebnend ,  z.  B.  antkela  der 
Jmtcwef  ghmemhu  der  Cyperaceen,  nach  Andern  anch  bei  Amarante- 
eeen  mid  Chenopodeen,  mtkunu  der  Amarantaceen  nnd  Chenopodeen, 
ferner  pmieuia,  fisdeulmit  thj/nu»^  eymu  n.  s.  w.  mit  v6ll^  anbe- 
stimmtem Begriff. 

Weae  Irgeedwe  sMi,  des  WoHaacben  ohne  Prindp  der  RegrüiM- 
daag,  ohne  gründliche  DatersQcbung  des  Einzelnen,  geltend  (pemacbt  bat, 

so  ist  es  in  der  Lehre  von  den  Bllithensländen.  Etwa  die  Lehre  von  der 
Pracht  ausgenommen ,  herrscht  nirgends  in  der  Botanik  eine  solche  Ver- 
wiiruDg,  ein  solcher  Wust  von  Synonymen  und  doch  eine  solche  UnvoU- 
atladi^eit  and  Uevollendung  der  gantee  Lehre  als  gerade  hier.  Vielleicht 
war  Linni  selbst  daran  Schuld ,  indem  allerdings  kehl  Theil  fOn  ihm  so 
obernachlich  behandelt  ist,  als  der  BlQlbenstand ,  den  er,  ohne  wie  sonst 
auf  scharfe  Begriffsbildung  auszugehen,  blos  nach  der  oherflüchlichcn  An- 
schauung einiger  wenigen  Verhältnisse  mit  einigen  nicht  einmal  definirtcn, 
soaden  aar  doreb  Beispiele  erilaleHea  Warten  beneiehaele.  Aof  dieser 


Blast  ist  das  iltdenlsehe  Wart  IHr  BKItbaastaad  nid  baralls  vae  Link  wie- 
der eingerührt,  und  wenigstens  für  zusammpn^rsetzte  Worte  bequener,  übrigens 
möchte  ich  das  ailgemeta  aosenonmeoe  und  verstäodllcb«  Wort  Biitbaastaai  aickt 
aargebea. 


Specielle  Morphologie«  Phaaerogamen.  Biathen,  |Mf| 


Bahn  schritt  man  fort  nar  MSper  schlag  eiaen  neoeo  Weg  ein  ood 
forderte  die  Lehre  in  mancher  Beziebangf  ohne  aber  die  richtipen  Ab- 
schloss  gewährende  Methode  zu  finden.  Bis  jetzt  haben  wir  auch  noch 
■ieht  ¥on  eioem  einzigea  BiOtheastaad  eine  Eotwicklungsgesebiebte  erhai- 

'^mm ,  wtM  «W  viele  Pkmtiim,  wie  ele  eieer  aea  4en  ndwn  eaMaadee 
aeyn  aoHea.  Da  fllr  solche  PiMHileaieipiele  kein  Princip  aarzastellea  itl, 
«o  hat  auch  jeder  seine  eif^onen  ,  und  nicht  allein  in  den  compIicirtereBf 
sondern  selbst  zum  Theil  bei  den  einfachen  Ulflthensländen  trlin^t  jeder  die 
Sache  auf  aadere  Weise  vor.  Wie  viel  Papier  ist  nicht  seil  fünfzig  Jah- 
eee  Iber  4h  Meetoog  der  BstnuadliarhloreieenB  4er  MnrMi-Arlee, 
Aer  Jeveflkwckenfone^  a«%erelltea  BIflthenstaad  der  BerragioeeOer*  ^ 

dipfeMtbee  worden ;  hat  wohl  eia  einziger  Botaniker  auch  nor  dea  Versoeh 

^^[enacht,  znznseben ,  wie  sie  sich  bilden,  nra  daraus  ihre  Nator  anfza- 
klären  ?  Und  abgesehen  davon ,  welcbea  aalogischen  Wirrwarr  zeigt  die 
gewfthaUehe  Einiheilang  der  BMlbeatlliide  hd  flMi  «Hee  •SehrifKteUeniT 
DÜliiWMMid  Iii  die  AeaiiwMg  der  BMthee  aai  Stengel  ,  aagea  dfeJIei- 
elmit'fOea  Theilaagaprindp  kann  also  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Ao- 
ordnnng  liegen.  Aber  die  wenigsten  Iilii(h(Misi.1nde  sind  danach  bestimmt; 
man  oaterscbeidet  nach  der  Substanz  der  Spindel  den  Spadix ;  nach  der 
'  Gliedening  mit  der  Pflaaze,  oder  gar,  wie  Bitehoff,  nach  der  Nator  der 
BMllMe  dea  Kttacfteat  eeefa  der  Rei^eafofge  dee  AoMlMe,  wie  idnd-  . 
,  torymbut  nnd  fasctculus ,  panictila  und  cyma,  Link  macht  wegen 

•  des  angeblichen  Fehlens  der  Bracteen  bei  Ficwt  ein  neues  Wort  im  Ge- 
gensatz zum  calathium  der  (^mpositen;  aber  die  bracteenlose  Traube 
der  Cruciferen  nennt  er  Traohe.  Man  unterscheidet  Blfltheaslflade  nach 
dar  Beibenfolge  dea  AafbMheei,  eher  dee  INlItheeileed  dea  A^peeew, 
der  Ten  der  Mitte  naeb  ehe«  eed  onten  anfbloht,  neeet  imb  nach  wie 
vor  cüpitulum  wie  die  von  unten  nach  oben  abblühenden.  Hier  ist  es  ab- 
solnt  unmöglich,  dass  ein  Einzelner  H.ith  schafft,  nur  das  ernste  Zu- 
sammenwirken Vieler,  besonders  derer,  die  Autorität  in  der  Wiasen- 

'  eebeft  hehee,  hum  hier  ellaMlig  eiee  heefere  eed  eieAwbere,  alM^aek 
Mehlare  BekieedleBg  der  Lehre  herbeiühieu.  Aber  waae  wird  die  Zeit 
kommen,  wo  der  grössere  Theil  der  Rnianiker  nicht  vorgeblich,  son- 
dern dem  Geiste  nnd  der  Wahrheit  nach  nur  die  Wissenschaft,  nicht 
•ich  seihst  und  die  liefriedigung  der  eignen  Eitelkeit  unverrttckt  im  Auge 
hehillT 

Cebee  wir  res  eielMbaten  Falle  ev,  ae  erbellee  wir  Mgende  Be- 
trechtengaweiae :  Bllthee  entatehee  aea  Knotpen  und  diese  eetalebea, 

ausser  der  Endknospe,  gesetzmassig  nur  in  Blattachscln.  Der  erste  und 
einfachste  BlUlhenstand  ist  also  die  einzelne  Blülhc  am  Ende  der  Axe 
oder  in  ihren  Biattachseln.  Bei  der  EndblQthe  ist  Axe  der  Pflanze  und 
Axe  der  Blaihe  identiseh,  also  ein  Bltthenaliel  nor  deoe  n  oetersefaei- 
dee,  «eee  eiee  Icble  Gliederong  za  eiaer  ÜMarng  der  Axe  hereehtigt 
eder  die  LauhUlllar  pidtilich  in  Deckblllteben  übergeben.  Bei  eioem 
•tetigen  Uebergang  ist  eine  Unterscheidong  unmöglich.  Das  Blatt,  in  so- 
fern seine  Axillarknospe  eine  Blüthe  wird ,  heisst  dann  BlttthenslQlzblatt 
(Jolium ßorale).  Weicht  daaselbe  in  Form  oder  SubsUns  badeateed  vee 
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dem  gew5boliclieii  BlaU  derMlWa  PImm  ab ,  M^slRbl  mau  m  Deckblatt 

(bractea).  Aber  dieser  liebef^ang  von  falium  ßorale  in  hractea  ist  kein 
plötzlicher ;  sowie  beide  in  ihrer  ersten  Anlage  Tüllig  gleiche  Blaltorgane 
sind,  so  findea  wir  aach  an  einem  und  demselbea  Stengel  oft  alle  Miltel- 
jtdbj^  iwiitbai  beidm,  «mI  c.  B.  b«i  Ftrmkm  ßmliemhm^  ihi^i-^ 
ttüm  Jg99k^  EfiioHim  mugustifoUum  ^  ferbascum  Tkapsus  d.  s.  w. 
klM  Niemand  angeben  ,  wo  die  fo/t'a  ßoralia  aaftWiren  und  die  bracteae 
anfangen  ;  so  wird  der  Unterschied  zwis(  hea  vielen  einzelnen  Axillar- 
blUthen  und  einer  Aebre  oder  Traube  schon  ein  schwankender,  der  auch 
idbct  «■  ^  aasgebiid«tea  PMnie  ia  dM  lagatibftw  BaiafialM  sieht 
acbarf  fefftanhalten  ist.  Aber  die  Abweichung  vom  gewöhnlichen  Laubblatt 
geht  oft  noch  weiter:  die  in  der  Anlage  deutlichen  nnd  «rrOnea  filAltchen 
(die  Bracleen),  z.  B.  bei  der  Geoi^ine,  werden  in  ihrer  Ausbildung  zu 
kleinen  trockuen  Uautfelzea,  den  Spreubläitchen  {paieae)  *J,  oder  ver- 
kfaMn  g«iii  ud  gar,  ao  daaa  man  mm  ausgcbiidbltM  BlBlIniMUHid  bihe 
SfVBabr  davaa  «rfcennt  (wie  bei  den  ConpawlMi,  deaea  mm  CM 
eeptaeuium  nudvm  zuschreibt).  Ebenso  finden  wir  ein  VerkQmmem  und 
endliches  Verschwinden  der  iir.ictcen  bei  den  Umbelliferen  und  Bor- 
ragiaeen.  lialer  ersteren,  bei  denen  man  den  ganzen  Complex  der 
Bnctoea  nlar  der  «albcbM  OoMt  unwAmlliMi  **> ,  oaier  dar  aaaaM» 
iDgaaalalwiHftBwlMrwa  n|  ■eaMa  fl^t  Waa  s.  B.  Srnmärn 
P^Uen  ,  Jstrantia  caucasica ,  Bup/eurum,  Erfmgium  flehte  folia ßoralia^ 
die  allmalig  in  DeckbKittcr  Qbergehen  ,  ^ie  sie  hei  Daucus  kispidtts  und 
Uasselquistia  cordata ,  Oreomyrrhvs  eriopoda  allein  vorhanden  sind ;  bei 
Peiroselimum  sativtm  nad  äeraeiemn  speeiosum  siad  die  Deckblätter  der 
laiiMaBgaiataHa  DoMa  aahoa  varkOBnaart,  bei  CmeaUt  pmhkerrimB 
ganz  vcfaebwvuden ,  bei  Chaeropfiyllum  aromalt'cum  werden  auch  die 
DcckblStler  der  einfachen  Dolde  schon  klein ,  bei  .inthrisrus  sind  die  in- 
nern  völlig  verkümmert,  endlich  bei  Pastinaca^  Anelhum  ^  Pimpitiella 
sind  sie  meist  alle  verschwunden.  Bei  den  Uorragineen  sind  die  foli»  ßo- 
ntÜM  allallqr  u  DeebUiller  ilbargabaad  bei  CMtfAe,  bei  Lyc^ptk  aiad 
Deekbilttar  aacb  Obaa  verklMered,  eadfirb  bei  i%a^«aa  gar  kaiae 
vorhanden. 

Eine  EigenlliOmlichkeit  bieten  noch  die  Cnpniiferen  dar,  bei  denen 
noch  ein  oder  mehrere  Kreise  von  Deckbl.Hllern  fz.  B.  Fagus)  oder  Deck- 
blftttcheo  (z.  B.  Quercus)  untereinander  verwachsen  und  mit  der  reifea- 
dea  Firacht  fMiwaebaea.  Haa  bat  sie  aiful€  gaaaaat  f).  AebaMwi  ia- 


«)  Qod      Vniig  BberlBsaiga  Aatdrilek«. 

«»)  nad       Baaser  AiaaAicrM»  pmrIüUg  and  vniotrMh. 

f)  Utk  («Im».  piUL  *ae.  Sd,  Ii,  109)  sagt ,  die  mtfulK  aay  wibraad  dar 
BMtka  aaak  nieht  vorlianden,  Br  hat  wabrsabeialieh  ala  aiae  bllbaade  CapaMIbf« 

angesehen.  Anrh  ist  hier  kein  besonderer  Theil  mit  angewachsenen  Braeteeo  ,  wie 
er  sagt,  sondt-rn  die  ciipula  eiiLslphl  nar  aas  verwachsenden  Bractecn.  I^fil  dem 
saftigen  Samcumanlel  von  Taxus  hat  die  cupula  gar  keine  Aebaliebkeit  ood  sie  ist 
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dcl  bei  deo  Uracleea  der  Euphorbia  sialt,  wo  10  DeckbläUer  gewObolich 
«nlereinuierJiM'Wf^ea ,  b«i  deoea  m  d«n  fönf  inaeni  gewAhnlicb  die 
freie  SpÜi»  JKü  gtliMet  wd  Meh  lueo  gMeUegm  iM,  wliwend  bei 
den  ioMen  die  ganxe  freie  Spitse  e^W^  Bens  derselbeo  fleischig  (drü- 
sig) entwickelt  ist.  .Btide  Ei«clMiiM||M  ftHea  denbaiu  aaler  4m  Begriff 
der  iilusteohUUe. 

Bei  den  Craeiferea  achetaea  siealich  aaaaabmslas  gar  keiae  Braeteea 
'«"veftaalM^M-eefi,  wmk        gle>i»e  ieh  aaeb  eiaigea  (freBieb  aar  wen- 
gea)  Uatertachungen  anm  Innen  zu  darrea,  dau  lie  io  der  Adage,  i«  B. 

bei  /hrr/s ,  noch  überall  \  oi  handcn  sind. 

Sowie  aber  auf  der  einen  Seile  bei  sehr  ge<lr<1n<^len  Hlülhenst.lnden 
die  Bracleeu  verkUmroern ,  besonders  im  lonero  des  Biülheoütandes ,  so 
pflegea  üwb  bla%  bai  krtfUgerer  An<biMesg  4«r  BraeleeB  die  BlMhee 
ia  ibren  Achseln  fehlzaschlagen  ,  zumal  in  den  ganew  TheiJea  eiues  aebr 

^gidMagten  Bliilliensiandcs  (leeres  Deckblatt,  bractea  xterilix).  Dazu  ge- 
hört der  Iliillkeleh  (ra/i/.r  rofnmi/;/rs ,  atithödium  u.  s.  w.)  der  Coroposi- 
tea  ,  die  gleichen  Ülallkrei&e ,  «  eiche  die  Mfladung  der  Keigen  schliessen, 
^die*4bMvee  Spelxea  der  Grlaer  (g/iMi«  Juta* ,  ealyx  JLüm. ,  lep^ena 

•  <Biek.^  iegmen  Paii$0t,  ghmm  9ühme  Lütk,)^  die  eelipeder  beide  oder 
eioe ,  bald  die  oberste  ,  bald  die  unterste ,  keine  BlOtben  in  ihrer  Achsel 
haben  Sinnreich  bemerkt  hierbei  Lirtk^  dass  die  Grflser  in  dieser  Bezie- 
hung auch  eioe  zusanimengeselzle  BlUtbe  haben,  oder  richtiger,  einen 
glmebea  BUttbeaataad  wie  die  Cempoeilea,  Anf  «He  diese  Vereiaigoagen 
▼00  Braeteea  kann  maa  gaaz  allgemein  den  Anadmek  Biosleditllle  aewea- 
den  ,  welcher  dann  das  invo/ucntm  der  Umbelliferen ,  den  eafyx  communis 
der  Kompositen  ,  die  riipnhi  der  (Inpiiliferen ,  das  invohicrum  der  Euphor- 
biaceen ,  die  gluma  der  Gräser  u.  s.  w.  umfassen  und  uns  bei  klarer  und 
scharfer  BegriBsbezeicbnung  auf  einmal  voa  einen  grossen  terminoiogiscben 
Wut  befreien  kann. 

i  Man  darf  in  Folge  dieser  Erörterung  wohl  als  allgemeines  Gesetz  aus- 
sprechen ,  dass  n.'ichst  der  KndblUthe  die  einzelne  BiQthe  stets  und  nur  in 
der  Achsel  eines  Bialles  oder  an  dem  einer  solchen  Biattacbsel  entspre- 
chenden Platze  erscheine. 

wie  bei  Zweigfcnospen  zwiseben  Hanplkaeape  ud  Beikaespe  m  m- 
terMheiden  war ,  so  aoeh  bier ,  auf  welches  Verblltaiss  bis  jetzt ,  wie  idk 
glaube,  noch  Niemand  geachtet.  Cleichwehl  zeigen  sich  solche  Beiknospen 
entschieden  z.  B.  an  den  ]\\\\\\\vns\\\nAtn  \OTi  .4pocynum  nTidrosaemifoltum^ 
kypericifolii/m  n.  s.  w.  Schwer  ist  es,  zu  sagen,  ob  auch  die  eigenthUm- 
Kdien  Verhältnisse  des  BIflthenstandcs ,  z.  B.  bei /"ens /emoff ,  bierber  ge- 
bVrea ,  wo  in  der  €iabeltbeilnng  des  Blllbeaatengeb  aUtt  einer  (Teminal-) 
BlOthe  zwei  Blltben  stehen,  von  denen  die  eine  mit  längerem  Blfllbenstiel 
die  andere  flberragt.  Eben  so  scheint  mir  die  SteUnog  der  BlQlbe  toi  JSTe- 


aiehty  wie  Link  sagt,  den  Aiaealaceea  eigeo ,  denn  bei  den  ichtea  Anenlaceeo 
kearnit  lin  gar  nMI  var ,  aendara  nnr  bei  den  Gapnillbren ,  die  davea  ibrea  IfaaMa 
haben, 
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lianthrmnm  xyariabile  seitwärts  neben  dem  Blattstiel  daher  zu  rühre«,  daw 
«ie  aus  einer  Beikoofi^  enUlelit«  wibrtnd  die  Uauplkoospe  nidit  zv  Bot- 
wickiuog  kommt. 

Bis  «^eatlMidiM  VflttallMM  zeigt  oech  die  BraHet  M  des  LMib. 
Om  ia  jedeM  Jahr»  gebildeü,  ur  DeberwiBteraog  be^dmie  Aidlariaeipe 

hat  ganz  nach  Aussen  zwei  oppooirte  seitliche  Kno>:pcndecken ,  voo  denen 
die  eine  auch  in  diesem  Zustande  bleibt.  Bei  der  andern  aber  bildet  sich 
eine  Kno»pe  ia  ihrer  Achsel,  entwickelt  »ich  noch  in  deaaelhen  Jalire,  in» 
de*  ai«  ttil  dtr  ebaaftlk  aitwachandn  yiinpiBrfiiti  ▼enrtahat,  am 
BilllheMtMgel  md  adgt  ao  eiii  Mehl  fiatacMedaaaa  Beupiel  einer  ffv- 
kf»k%  die  wenigstens  vm  drei  Jahre  den  hoM«logen  Gliedern  der  Pflanze 
▼oraoseill.  Eine  solche  wirkliche  Verwachsung  des  BlQthenstiels  mit  der 
Bractea  zeigt  sich  auch  noch  bei  deu  m&nalichen  Blflthen  vieler  Capuiiferen, 
B.  B.  hei  CorylvM  aad  hei  den  BHltheH  voo  Sauninu, 

Büdlieh  bl  hier  iMcb  zu  beMarhM,  dua  m  huutdm  tm  BlUhw 
Stengel  sehr  hSofig  vorkommt,  dass  sich  die  Substanz  aa  de«  Stellen ,  die 
nicht  die  Basy^  der  auf  ihm  sitzenden  Theile  sind,  stfrker  ausdehnt  und 
Uber  jene  Basis  hinaus  anschwillt.  Dadurch  erscheinen  die  auf  ihm  befestig- 
ten Theile  entweder  mit  der  Basis  in  kleine  Grübchen  eingesenkt  (z.  B. 
heim  reeepiaeuhm  foveBUOum  der  CoMpeeilea)  «dar  gavadan  im  kW- 
Bcn  Hoblungen  der  gleichförmigen  Masse  aufgeooniaien ,  wie  z.  B.  bei  den 
weiblichen  Blülhen  von  üorsteriia.  Natürlich  kommt  dies  Verhallniss  häu- 
figer an  den  sehr  dicken  luid  holzig  oder  fleischig  entwickelten  BiOtben- 
steogeia  vor. 

Ba  ktaMB  aaa  «her  aacfc  atlNr»  BMlhM  a»  BWiMiMgMlalll  aeyo, 
daaa  sie  in  «iaar  alhera  Gfafplmag  untereinander  erscheinen  und  eine 
Gesammtform  annehmen.  Zunächst  ist  hier  der  einfachste  Fall  alji  Grund> 
läge  aller  ins  Auge  zu  fassen,  der  sieh  aus  der  Eotwicklungsgeschicbte 
ergiebt.  In  cine.r  Knospe  bilden  sich  Stengelglieder,  die  Einer  Aze  (hier 
Stengel,  rocAis,  hesser peimttufut^  BUlbeastengd ,  wodarcht  wieder  Bia 
völlig  unnQtzes  Wert  gesfiart  wird)  aagahUrea«  aewie  die  dazo  gehirigea 
BlStter  uad  in  jeder  Blattach»el  eine  Knospe ,  die  sich  als  einfache  BlUihe 
eotwickelt.  In  der  Anlage  giebt  es  keine  entwickelten  Stengelglieder,  son- 
dern diese  Entwicklung  ist  etwas  später  Hinzukommendes,  der  ursprüng- 
liebe, nach  der  BiaselblQthe  nächst  einfache  Blütbensland  isl  also  daa 
Ktfplebea  {et^^lum)^  eiae  Axe  aas  aaaatwiekeltaa  Siengelgliadan  mit 
•zillaren  (Blumen-)  Knospen,  deren  erstes  Stengelglied  nicht  verlän- 
gert ist.  Aus  dieser  Grundlage  entwickeln  sich  alle  andern  einfachen  Bltl- 
iheostände.  Die  nächst  mögliche  Veränderung  ist  die  Entwicklung  der 
Slengelglieder  des  pedunculus.  Geschieht  dies  in  der  Längsricbluog ,  so 
iai  der  BlOlheattaad  eiae  Aebre , 

geacbiehl  es  scheibenförmig,  ein  BlatheskSrbcben  calathüm  (fimmimfe' 

iuncuh  disciformi)  ^  ist  die  Ausdehnung  becherförmig,  so  ist  es  eine 
Feige  (ßores  in  peduncuio  c9ncavo)  *)  \  endlich  streckt  sich  der  Blatben- 


Diese  iat  vom  Blüllirnkcirbcben  nur  im  Mehr  oder  Minder  vrrsrhi»den  ;  wvnn 
Limk  {Ei.ph.  bot,  Ed.  II.  IJ,  75.)  als  Uoterichied  aogiebt,  dass  bei  der  Feige  der 
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Stengel  in  die  Lüoge  und  w  ird  dabei  verbäUnissmässig  fleischig ,  so  ist  es 
ein  Kolben,  spadix  (ßores  in  pediinculo  e/ongato  carnoso).  Alle  diese 
Formen  bilden  ab«r  keine  discreten  Glieder  einer  Reihe  «  sondern  gehen 
ziemlich  stetig  ineinander  Uber;  schon  der  Unterschied  zwischen  Köpfchen 
und  Biüthenkörbcheo  ist  gar  nicht  rcslzubalicn  und  eben  so  schwankend  ist 
der  zwischen  Aebre,  Kolben  und  KUpfchen  (z.  Ü.  das  capilulum  elongü' 
tum).  Das  zweite  sind  die  Stengelglieder  der  Axe  jeder  einzelnen  ülathe, 
die  ebenTalls  sich  entwickeln  können  ;  bis  jetzt  hat  man  für  das  erste 
Stengelglied  zwischen  Spindel  und  BlUthcnlheilen  [den  Bliithenstiel ,  pedi- 
cetlus  *)]  nur  das  eine  Verbaltniss  der  Entwicklung  in  die  Länge  berück- 
sichtigt **).  Hierdurch  wird  d.inn  aus  dem  Köpfchen  eine  Dolde  {um- 
bella)  ,  aus  der  Aebre  eine  Traube  (racemus).  Den  racemus  und  die  spica 
kann  man  dann  noch  n.'iher  bestimmen  ,  je  nachdem  die  Bliithen  spiralig 
(z.  B.  spi'ca  spiralis  bei  Gymnadenia  adoratissima) ,  quirlförmig  (z.  B. 
spica  verticillata  bei  Myriophyllum  verticillatum)  ^  gefiedert  oder  zwei- 
zeilig (?) ,  einzeilig  (z.  B.  racemus  monostichus  bei  Myosotis  palustris)^ 
oder  endlich  eiuseitswendig  stehen  (z.  B.  racemus  secundus  bei  Digitalis 
purpurea)  o.  s.  w. 

Der  Bliithenstiel  ist  Stengelglied  der  Blülbena.xe  und  zwar  das  Erste 
oder  die  Ersten  zwischen  der  Blaltachsel  der  Axe ,  an  der  die  Blüthe  sitzt, 
und  den  ersten  Blattorgancn  der  Blüthe ,  oder  das  letzte  Slengelglied  zwi- 
schen dem  letzten  ßlalt  oder  Dcckblältchen  und  der  terminalen  Blülhen- 
knospe.  Dies  Slengelglied  kann  gerade  wie  bei  einer  Zweigknospe  unent- 
wickelt bleiben  (ßos  sessilts) ,  oder  sich  mehr  oder  weniger  in  die  Länge 
strecken,  auch  wohl  spüter  fleischig  werden,  z.  B.  ^inacardium  u.  s.  w. 
Noch  weniger,  wie  die  BiQthenknospe  von  der  Blatlknnspe,  ist  er  von  dem 
untersten  Stengelgliede  eines  Axillarzweiges  verschieden  ***).  Beide  cnt- 


• 

catyx  communit  Fehle,  so  hat  er  nie  eine  Feige  aogesebeo,  und  wenn  er  sagt,  sie 
eDtslÜnde  aas  verwachseDen  Unterkelchen  (oimlieh  onterstäodigen  Ovarien),  so  sind 
das  Worte  oboe  Sino  ,  denn  Firut,  wie  alle  Verwandte  haben  vollkommen  ober- 
standige  Ovarien  and  die  Blüthe  ist  sogar  auch  inoerbalb  der  Feige  gestielt;  ver- 
wacfaseo  ist  hier  gar  nichts,  sondern  der  becherrdrmige  peduneulut  bei  der  Feige  ist 
von  Anfang  an  ein  einfaches  nod  als  solches  längst  vorhanden,  ehe  noch  eine  Spar 
einer  Blüthe  ra  sehen  ist ;  znr  Zeit  des  Rnospenznstandes  der  Blütben  ist  er  sogar 
noch  flach  nnd  nnr  doreb  das  involuerum  ganz  genaa  so  wie  bei  den  eompo$iti$ 
bedeckt. 

*)  Abermals  ein  Beweis  von  dem  Maogel  logischer  Schärfe ,  den  man  fast  in 
allen  Handbächern  Indet.  Es  ist  der  grösste  Schnitzer  gegen  wissenschaftliche  Be- 
zeichaoogskiinst ,  för  einen  Gegenstand  zwei  Worte  zu  haben  {peduneulut  and  p§~ 
dieellus  für  das  Stengelglied  unter  einer  Blüthe) ,  und  dann  das  eine  Wort  noch  aaf 
einen  himmelweit  verschiedenen  Gegenstand  anzuwenden  {peduneulut  auf  die  Aze, 
an  welcher  Biäthen  sitzen). 

Ob  aberall  ein  anderes  zur  Zeit  der  Blüthe  vorkommt,  ist  mir  unbekannt. 
Litdt  §9ft,  er  wachse  nach  der  Blüthe  anter  ihr  hervor  und  unterscheid« 
sieh  dadurch  von  den  Zweigen.  Hätte  er  die  Entwicklung  einiger  Blüthenknosf  ea 
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wickttt  aiBilBaireileQ  vor  der  EntfaltaDg  der  Koosp«  (z.  B.  die  sogenatm- 
len  gemr/iffr  fitipitafae  bei  Liriodendron  ond  die  niiithenknospen  bei  Isvle- 
pias)f  zuneiien  walirend  der  Entfaltung  derselben  (z.  ü.  Blallkoospeo  bei 
Tilia)^  zuweilen  gar  nicht  (z.  D.  Seitenast  \on  Liguitnm  vulgare  und 
jede ßo$  imäk). 

Die  genannten  einfaclwa  BNRKaMlSBde  limCB  sich  naa  nntertiwJei 
wieder  vielfach  combiniren  zu  ZQsammengesetzlen  BlQlbenstXndea.  Man 
niQssie  hier  gleichartig»  (reine)  von  ungleich.ii  ligen  (gemischten)  nnter- 
scbeiden,  z.  B.  die  sogenannte  spica  der  Gräser  ist  eine  spica  composi^y 
Üe  umMfm  der  DoMenpflanzen  eiae  umkeUä  eampotita  =  reine  Bittheo- 
itlade.  Hier  nnn  mb  nelhweiHlig  tber  ein  KSpfehee  «ad  eine  DoMe,  ^ 
ass  der  Zusammensetzung  mehrerer  eatitandea  sind  nnd  doch  einem  eia- 
faehen  BlUthenslande  gleichen ,  sowohl  von  den  wirklich  einfachen  ,  als  von 
den  rein  zuüammengesetzten  (eapt'tu/is  capitati's ,  umbeiti*  tmbellatis) 
unterscheiden.  Ich  mtfchle  dafOr  den  Nameo  polycentrisch  veneblagen ,  da  • 
hei  ROpfehen  aaJ  DeMe  die  nicht  entwiefcelte  Axe  gletehenni  dae  Gealrai 
vorstellt,  von  dem  die  Bttliben  ausgehen.  Solche  polycentrische  KOpfcben 
und  Dolden  finden  sich  Lei  den  meisten  Labiatcfti,  z.  B.  hei  Marrubivm 
inßoresc.  capitula  pnlxjcentrica  spicnta.  Die  panicula  Lei  den  meisten 
Bromus-  und  festuca- Arten  sind  sptcae  timbellatae  umbellis  spicatis^  oder 
4j»/effe  raeemome  rtuemü  fmhettatü^  umMUt  tfietUA,  Die  amtkmri  tea 
Rumex  sind  (polyeenlriüchc?)  timhella^  (eopUuim)  spkaiut  spicu  raee- 
mosi's  ^  der  Blflthenstand  vieler  l  abialen  umbeltoe  (oder  rapt'tiila)  spira- 
tae  ~  gemischie  BlQthciiständc  u.  s.  w.  Hier  tritt  mm  aber  ans  der  bis- 
herigen Behandlungsweise  der  BiUlhensläode  der  Fehler  auf,  dass  nao 
dnrehane  llr  efanelne  Ptnüieii  aach  hetÜMitt  BUlheatUbide  yerawaelile 
«i|d  daher  die  versehiedeosten  Combinatieam  mit  deniselben  Name«  he- 
legte.  Unter  panicula  werden  die  allerheterogensten  BlOthenslilnde  zusam> 
mengefasst  und«die  Definition  kann  gar  keine  andere  seyn ,  als  z.  B.:  ,,allc 
BlOthenstünde  der  GrSser,  die  nicht  spica  composita  (.spica)  sind  also 
eine  logisch  falsche  Definitien.  So  hebst  ia  vieleB  systematiiehea  War» 
kea  jedier  Biaiheaslaad  hei  dea  Jnaeeea  eiae  «aDi«Ai|  eher  wia  iit  ce  aar 
mOgfich,  diese  Mmiaiglhlligkeit  der  Blathensiandt  mit  «taam  Worte  z« 
bezeichnen,  wenn  man  Irgend  gesunde  Ansichten  von  wissenschaftlicher 
Bezeichnungskunst  bat?  ht  es  nun  aber  uiclit  die  t'rivol.sle  Spielerei  mit 
Worten ,  Dolden  ,  Köpfchen ,  Aebren ,  Trauben  und  alle  Zusammeosetzno- 
gen  derseihca  §ntke(m  zm  aeaaea  nad  daaa  wieder  amUtela  etpüuUformk^ 
ipiemfarmü  n.  •»  w.  in  nalencheidea ,  da  wMeiä  hier  darehaos  aichla 


wirklich  verfolgt  ,  so  wiirdt^  er  wissrn  ,  dass  es  damit  nichts  ist.  Jede  Zweigknnspe 
bildet  sieb ,  wie  die  Bliitlicokoospe ,  i\s  gemma  setsiUs ;  ob  sieb  eiozeloe  Stengel- 
fUeder  spkter  In  die  Llof«  entwiekain,  ist  bei  beiden  glaioh  verickiednn.  sayk 
fWmer,  dass  «r  mit  der  Blütbe  (sull  doeh  wähl  helssen  «tt  der  Pracht  oler  minn- 

liehen  Blütbe)  ganz  oder  zam  Theil  verwelkt,  auch  wohl  abrällt,  eine  Bigenscbafl, 
die  er  init  allen  einjährigen  Stengeln  tbfilt  (z.  B.  bei  AftlÜffiäfjieaiiaum,  Dolden- 
fflaBzeo)|  die  also  ihn  otcbt  ooterscheidet. 


Digitized  by  Gooqk 


Specielle  Morphologie.  Phanerogameo.  BlUlhen. 

«. 

^«^oderes  bedeuten  als  vißorescentia  JuHtttffkmm  ?  Es  ist  roia  u- 

,  Ufreiflich,  daM  ein  wisseoschartlich  gebildeter  (oicbl  blos  gelclirler) 
Mensch  in  solchem  WorlgekllD^d  \\  issenschaft  sucht  uimI  zu  finden  glaubt. 
Lud  uichl  genug,  es  wird  der  Ausdruck  anthela^  damit  er  ja  kviueo  Sinn 
lMlb«i,  «iidb  aiOcktMif  4ea  BlttÜMiiataad  der  Cyperaeeea  angewendet,  M 
iMni''JMllft»<^w«fra  der  verkflnBertmi  in  eine  h  ■iüt^wrwMgft  BIO- 
then,  seinem  innersten  Wesen  nach,  himmelweit  verschieden  ist.  Der 
(■rund  li<*^t  wulii  mit  darin ,  dnss  man  bei  sehr  compiirirtcn  ßlUthenslitii- 
den  einzelner  Familien  es  zu  mühsam  fand,  denselben  aul  die  Zusammen- 
•etznng  ans  eiafaehen  BlOtheutladra  genau  so  vatersochea  oad  lieber  fio 
(lollecUvwort  erfand ,  das  dana  durch  eiaige  Adjective  oberfläcUieli  ge— g 
a^ier  bestimmt  werde.  Dieser  (Ingrilndlk-hk(  Ii  haben  wir  das  Stlndea* 
registor  der  Synonymik  *)  zu  verdanken ,  denn  bei  dem  gSnzlichen  Maa- 
gel  wissenschaniicher  Begründung  solcher  He/ciciinungswcisen  ist  jeder 
.  Andere  eben  so  gut  berechtigt,  seine  angeLliche  Weisheit  geltend  zu 
Biacben.  , 

Sowohl  der  Blüthenstengel  wie  der  Blülhcnslicl  können  bald  naeb 

Entwicklung  der  Bliilhen  abfallen  (p.  caducus)^      B.  die  männlichen 

Blütben  von  Salix  u.  s.  w. ,  oder  mit  der  reifen  Frucht  (p.  decü/ui/s)^ 

z.  B.  bei  Cerasus  avium  ^  oder  auch  nach  der  Reife  der  Frucht  und  der 

Verslreuung  des  Samens  an  der  Axe  bleiben  (p.  pcrsistt'iis),  z.B.  Aqui- 

legia  vulgaris^  oder  selbst  während  des  Reifens  der  F'rucht  sich  auf 

niannif^faclie  Weise  durch  Wachsen  verändern  {p,  escrescens)^  z.  B. 

Anacard ium  ,  Hnrcnia  du/eis  u.  s.  w. 

Dass  jeder  Theil  einer  IMlanzc  l.ingere  oder  kürzere  Zeit  dauern,  l.'in- 
gere  oder  kürzere  Zeit  mit  der  Pflanze  in  V^erbindung  bleiben  und  sich 
sack  nimm  emen  BndMiaea  Mch  Maaa^ftidi  vmriaikra  kaaa,  ist  etiraa, 
wai  lieht  dem  Blatbeastaagel  aa^  Blaihenftiel  eigeothümlich  ist  und  MKh« 
statt  es  ein  fBr  allemal  zu  sagen ,  in  den  botanischen  Handbüchern  zum 
Ueberdruss  bei  jedem  einzelnen  Theil  wiederhoFi  wird  ,  als  ob  es  den  Leu- 
ten an  Stoff  fehlte.  In  der  Lehre  von  den  Blülhenständen  hat  man  dieser 
allgemeiMB  BigOMhaft  aber  «iM  afMaeUe  Bedeatoag  eiogsritaat  hA  an* 


^)  Die  Eitelkeit,  sich  angerührt  zu  neben  ,  tat  die  Motler  der  meisten  anaitzea 
Worte  nnd  es  wird  diese  Misere  nicht  eher  anfhören,  als  wenn  man  das  Synonymen» 
r^ster  geradaxa  für  einen  botanischen  Pranger  erklärt ,  der  eiaen  Mann  am  so 
«ehr  eaturirdigt ,  je  öfter  er  daran  gestaodea ;  dann  werden  sieh  die  Leale  Schoo  in 
Acht  aehaea ,  rtae  hiareiebeade  wlsseascbaftliebe  GrKnde  aeee  Worte  aa  maebea. 
Für  lllnaer wie  J7o^.  AviON  n.  den;!,  ist  mir  dabei  nicht  bange;  denn  gerade  die 
mnrbpti  nm  mpisfen  neae  Werte,  die  aai  «eaigetea  Tiebüges  in  der  Wisaensebaft 
zu  leisten  verstellen. 
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toncbeidet  Blathensllnde ,  b.  B.  tjdett  wmi  Omentum ,  nach  Aeser  BigtB- 
fchaft.  Die  drei  ersten  Monente  geboren  aber  überall  nicbt  der  Morpholo- 
gie, sondern  den  Lebeoserscbeinangen ,  der  letzte  nicbt  dem  BiOthensiand, 
sondern  der  Morphologie  der  Steogelorgane  an.  Ich  mussle  die  Sache  hier 
aber  «wrlliieB ,  «■  lie  folgende  Uelersiebl  4er  gewOhaKcb  «ngeoomme- 
■ei  BlllbeaiUtade  nidU  dmkel  n  lanea. 

§.  141. 

Es  hängt  von  Eigenbeiten  im  Leben  der  ganzen  Pflanze  ab,  die  uns 
aber  leider  ihrer  Ursache  nach  völlig  fremd  sind  und  nur  als  speciHsche 
Eigenheiten  erfasst  werden  können ,  dass  an  der  ganzen  Pflanze  bald  die- 
ser, bald  jener  Theil,  aber  in  specifisch  f^esetzmässigcr  Folge  in  seinem 
Wachslhum  und  seiner  Ausbildung  gefördert  wird.  Das  zeigt  sich  auch 
an  den  ülüthenknospen ,  die  sich  in  bestimmter  Reihefolge  zu  öffnen  und 
zu  verblühen  pflegen.  Es  kann  an  der  einfachen  Axe  nur  folgende  Ver- 
hältnisse geben : 

1)  Die  Entwicklung  der  Blülhen  folgt  dem  Alter  derselben ,  so  dass 
die  nntem ,  altern  Blü'then  zuerst  aufblühen  und  dann  nach  und  nach  die 
obem  folgen.  Man  nennt  dies  einen  cenlripetalen  Blüthenstand  (ptflortt* 
eentia  centrrpeta)  y  z.  B.  Pkiladelphus  t  hotoma  tunUarit. 

t)  Die  EntwickloDg  der  Blüthen  folgt  der  eotgegeiigesetzteD  Reibe- 
folge ,  so  dass  die  obem,  jüngsten  Rliithenknospen  zuerst  sich  6ffiieo  und 
der  Reihe  nach  die  Utem  folgen:  eentrifogaler  Blötbeiutaiid  (»yf.  eemiri' 
fiigm) ,  s.  B.  ClmßUt  mUgtifoUa ,  Saxifragü  a.  s.  w. 

3)  Die  BlOtbeo  folgen  keiner  solehen  einfoeben  Rdhe  mA  blihen 
z.  B.  von  der  Milte  naeb  oben  nnd  nnten  aaf ,  wie  bei  dem  RSpffeben 
von  ß^meut ,  oder  die  obem  ond  nitltero  fangen  zngleieb  an  zn  USben 
nnd  dae  Anibltiben  scbrdlet  in  zw«  Absitzen  naeb  Unten  foii,  z.  B. 
bei  CmHpmmla  MtÜmm,  Man  kann  diea  eine  inbeslinunle  Inlereieanf 
vagä)  nennen. 

Bei  der  zusammengesetzten  Axe  kommt  dasselbe  Verhältniss  zwi- 
schen Hauplaxe  und  Nebeuaxe  in  Fi  age  und  ist  keineswegs  nothwen- 
dig  mit  dem  Gesetz  an  der  einfachen  Aire  gleichförmig.  So  findet  bei  den 
meisten  Compositeu  für  das  einzelne  Köpfchen  eine  inflor.  centn'peta^ 
für  die  Seitenäste  im  Verhältniss  zu  einander  eine  inßor.  eentrifuga 
statt,  z.  B.  Centaurea  cahcephala ,  bei  Sanguisorba  dagegen  zeigen 
sowohl  die  Köpfchen ,  als  die  Aesle  eine  ii^fior*  centr{foga»  Die  meisten 
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«ne  A{/for.  ctmtrffligm,  wikrenl  üe  Aeile  vähti  wk  onlripeUl  eot* 
wiekdo. 

Aach  diesei  Verhllliitt  ist«  wit  licb  tob  selbtl  versteht,  eio  Um 

Blfltbenslande,  d.  h.  Anordnung  4er  Blflüien,  durchaas  fremdet, 
und  gehört  mit  zu  den  Lebenserscheinungen  der  ganzen  Pflanze ,  ist  aber 
leider  durch  logische  Unklarheit  in  die  Lehre  von  den  BlUlhenstanden 
verwebt  worden ,  intl  ich  war  deshalb  geiwungen ,  es  hier  zn  berllbren. 
Bb  aiiigtmaiien  logiiahar  K^pf  wM  leiehl  «iMdbe*,  ibb  Beib«- 
Iblge  des  Aofblabens  nicht  neben  der  Anordnung  der  eiBUhlf  Blfl- 
ihen  verschiedene  Arten  von  Blülbenständen  begrdnden  ,  sondern  höch- 
stens dazu  dienen  kann^  bei  einer  und  derselben  Art  von  Blfi- 
thenstand  specifische  linterschiede  für  einzelne  Pflanzesgroppen ,  Ge- 
■cbltchur  «ilw  Art«  so  gdbw. 

§.  142. 

Ueber  Strucliirverhällni.ssc  ist  hier  weni^  anzumerken ,  da  eigent- 
lich Alles  schon  bei  Axe  und  Blalt  erwähnt  ist  und  nur  Steliungs- 
vcrhältnisse  in  Frage  kommen.  Gewöhnlich  sind  die  Bracleen  und 
Bracleolcn  aus  dünnwandigerem  Zellgewebe  gebildet ,  zarter  und  oft  auch 
gefärbt*),  zuweilen  sind  sie  bei  ganzen  Familien  saftlos  und  trocken. 
Die  Gerässbü'ndel  des  Blülhenstiels  stehen  zuweilen  der  Zahl  nach  in  he- 
slimmtem  Verhälloiss  zur  Zahl  der  Blülbenbläiter. 

§.  143. 

OekenicAt  der  gewöknUek  atffgeföArten  Blüthenstände. 

A,  EiDzelbltfthe,  als  Tennual- oder  AzilUrblöthe  (/^  m/AIo- 
ru».  Um.  veiaxiiL).  Die  letiteren  kömieo  anch  qmrlffim^f  geslelll 
aeyn  ond  büdea  dann  einen  Quirl  (verHeilhu)» 

B,  Einfache  Blüthenstände. 

^      a.  InfloMtetntia  wnirip€ta, 

1)  Köpfchen  (^capilulam).  Die  unentwickelte  Axe  ist  hier  gewöhn- 
lich fleischig  oder  schwammig  aufgetrieben ,  sobald  die  Zahl  der  Eiuzel- 


')  Colorattu ,  d.  h.  von  eiaer  andern ,  als  der  f räaen  Farbe. 
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Mühae  lelir  gross  ist.  Aadr  hmtä  van  sie  dsiii  als  ewfiwii,  sebeibsa» 
fönnig,  beeherfitnug  maA  flasdieiilSniiig  oder  ab  kq;elftraug  aad  wal- 
ze&fl^mug  niher  beieieliiien.  Die  leiste  Form  gehl  dann  sielig  io  den 
Kolben  fiber. 

Besondere  Arien  sind : 

«)  Das  BUIUieokSrbeben  (ealaMtm ,  mtthodiwn  ßkrik.,  Jhs  em> 
jßotUM»  Iräui.)-  Bin  vielblfitbiges  KSpfeben,  dessen  Enselblilben  in 
der  Acbsel  sMhr  oder  weniger  wkinunetter  Braeleen  sisben  md  insge- 
sanuDt  von  einem  oder  mehreren  Kreisen  steriler  Braeleen  omgeben  sind, 
bei  der  Fanulie  der  Gompositen. 

b)  Der  Blfithenkvehen,  BlSÜienfeige  (coeiMmikAm  Nees,  hypm- 
ikodäm  Umk).  Ganz  wie  der  vorige  Btithenstand,  bei  ein^  Urti- 
ceen.  {NB.  die  BecherfbriB  des  Blilhenstengels  bei  Fktu  ist  kein 
Unterschied,  denn  sie  fehlt  bei  Dortienia  nnd  findet  sieh  bei  eini- 
gen Compotitü,  ebenso  wenig  die  sterilen  Braeteen,  die  swar  bei 
IhnUnüt  ziemlich  TeriLfisunert,  bei  JRSntf  desto  dendieber  Tsrhan^ 
den  sind.) 

8)  Die  Aehre  (spica)  in  sehr  ▼ofBchiedenen  Formen.  Arten  sind: 
m)  Das  RStschen  («menlnm)  soll  sieh  dadorch  «nterscheiden,  daim 
eS  gans  abfiUlt,  oder  gar  dnreh  die  unvoUkosunenen  Bliilben.  Der  mibui- 
liehe  BlathenstaBd^bei  Cnpoliferen,  Salieineen  nnd  Betniineen  nnd  eini* 
gen  weoigen  andern  Pflasoen. 

b)  Der  Kolben  {ipadix) ,  eine  dichtgedrängte  Aehre  oder  zam  Theil 
aneh  ein  eylindriscbes  Kopfchen  mit  fleischigem  Blnthenstengel ,  bei 
Aroideen ,  Mays  und  einigeu  andern  GHIsem  und  bei  den  Palmen ,  bei 
letztem  auch  dann ,  wenn  er  noch  so  oft  zusammengesetzt  ist  (tpaHs 
ramosus), 

c)  Der  Zapfen  {strobiku  oder  eonvt).  Ein  cylindrisches  Köpfchen 
oder  dichte  Aelire ,  an  der  einzelne  Blattorgaiie  zu  holzigen  Schuppen 
werden ,  bei  den  Coniferen ,  bei  Casuarineen ,  Belulineen  und  einigen 
andern. 

d)  Das  Aehrchen  {spicula).  Der  einfache  Bliilhensinnd  der  Gräser 
und  Cyperacern,  nämlich  eine  wenigbliilhige  Aehre,  deren  Blüthen  keine 
Braeteen  haben ,  an  der  Basis  von  einer  oder  zwei  slcriieu  Bractccn 
{glumis)  umgeben  *). 


')  Es  veriiiit  sieb  zar  Aehre ,  «ie  das  CaUlhium  sua  Köpfcheu. 
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^  Die  DoUe  (umhUm)  bei  den  UvbiUifBM»  in  ZiwunaeB- 
letouoy  DaUeheo  (mmUämUi)  geoMt. 

4)  Die  Traube  (raeemus)  kann  in  sehr  verachiedenea  Formen  vor- 
kommen ;  man  unterscheidet  gewöhnlich  noch 

a)  die  Doldentraube  {porymbus) ,  eine  ge^fetle  Traube. 

5)  Die  Tragdolde  {cyma)^  eine  Doldentnnbe  mit  h^lor,  eentri- 
fitga,  NB.  Dass  man  nur  bei  diesem  singnttren  Falk  miteneheidet, 
ist  ein  Beweis  der  ganz  unwissenschaftlichen  Znsammenstoppelung  der 
Terminologie.  Man  nennt  aber  auch  die  zosammengesetzte  Traube,  die 
zusammengesetzten  Dolden  und  Köpfchen  mit  i^flor,  eentrifiiga  eine 
cyrntty  was  den  allergemeinsten  G^eselsen  wissenschaftlicher  Bezeich- 
nungskunst  zuwider  läuft.  De  CandoUe  bat  den  Ausdruck  eyma  auch 
auf  den  Blöthenstand  der  Borragineen  angewendet,  den  er  wegen  sei- 
ner eigeuthümlichen  Aufrollung  cyma  scorpioides  nennt ,  und  die  Fiction 
hinzufügt,  die  unterste,  zuerst  aufblühende  Blume  sey  eigentlich  die 
Terminalblüthe ,  die  zweite  die  Terminalbiüthe  eines  übermässig  ent- 
wickelten Seitcnasles  u.  s.  w.  Aus  der  Aufrollung  folgt  das  hier  so  we- 
nig, wie  Aehnliches  bei  den  Blättern  der  Farnkräuter  und  Cycadeen; 
die  Stellung  der  Bracleen,  z.  B.  bei  CcrtnMc,  widerspricht  dieser 
Fiction  geradezu,  und  die  Entwicklungsgeschichte,  die  hier  allein  ent- 
scheiden kann ,  scheint  mir  nach  einigen ,  freilich  sehr  unvollständigen, 
Untcrsucliuiigen  zu  beweisen,  dass  hier  ganz  einfach  eine  einseilige 
Traube  oder  Aehre  vorhanden  ist,  deren  AufroUung  nur  eine  eigeulhüni- 
liehe  Knospenlage  ist. 

^C.  Eiofacb  zusammengesetzte  Blfitbenstinde. 

Reine* 

a)  Ififiorescentia  centripeta. 

6)  Die  Grasähre  (q>iea):  Shrenformig  vereinigte  Aebren  bei  den 
Gräsern;  lelzteie  werden  hier  Aebrehen  (^iaiimi)  genannt. 

7)  Die  UmbeUiferendolde  (umheÜa)s  doUenfönn%  vereinigte  Dol- 
den $  letzte!«  werden  bier  DSideben  (wH^UuIae)  genannt. 

NJi.  Beide  Ausdrücke  hätte  eine  gesunde  Terminologie  längst 
ausmerzen  und  mit  den  Worleo  spica  und  umbella  compostta  vertau- 
schen sollen. 
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g)  Die  Biif  (j^mimhys  vaitgL  Nr.  11, 

AUe  fiMgen  CoabiiiatioDeii  «ti  IceiiMf  biMim  Wmücii  gvwir- 
digt,  WM  lie  siebt  onter  den  4«6  9  ud  11  aigeRibrtaD  wilbegrif- 
fensind. 

b.  Inßoretcentia  centrifuga. 

9)  Die  Trugdolde  (ci/ma);  vergl.  JNr.  5  iiad  Nr.  14. 

10)  Die  Spirre  {tmthela);  ytr^.  Nr.  16. 

ß,  GeniiiBble. 

a.  Inßorescentia  centrifuga, 

Vei^l.  Nr.  U. 

Vergl.  Nr.  11. 

Vielfach  zascaiaieBgeselzte  BlfitheBfllnde. 

a.  Inßorescentia  centripet4t. 

11)  Die  Rispe  (pamaUa),  jeder  vielfach  verästeile  Blütbeoatanfl» 
bei  den  Giiten  überall  •  aonat  nur  bei  entwiekeltea  BlnlbenetieleB. 

12)  Der  Stnuns  (fAyrMv),  eine  Rispe  nü  aebr  ktnm  Blillbe»- 
alieleii.fMlilbenll,  Bit  Answduie  der  Giüaer. 

Beide  Aiadrieke  werdea  aieh  auf  einlbeb  xMaaieageaetile  BMI- 
Ihenstände  angewendeL  Ih  Candotte  faraadit  H^rmtt  IBr  BiitheBilMnde, 
die  aus  ü{/hr.  eentijfiiga  nd  etniripeta  gwniiebt  sind  $  Andere  wieder 
anders ,  Alles  rein  wiUkfirlieb. 

13)  Der  Blülhenschweir  (anlhurus)^  ein  Blülbenstand ,  der  uoge- 
fäbr  so  aussieht,  wie  der  von  AmarantJuts  caudatus,  oder  der  Cheoo- 
podeen. 

b.  htßorueeniia  eentr{fitgü, 

14)  Die  TVngdolde  (cyma),  aoeh  in  mehrfacher  ZnaanunenselsuDg, 
wobei  aber  nicht  darauf  Rtlcksicht  genommen  wird,  ob  die  SeitenScte 
der  Ipf/bmie.  centrale  oder  centrifuga  folgen ,  bei  Hageren  Bfäthea- 
aüelen. 

15)  Der  Blätbenboschel  (ßueieuius),  eine  vielfach  nnaanimenge- 
setzte  Tmgdolde  mit  kurzen  Biiitbenstiden  nnd  ziemlich  znaammenge- 
drängt. 
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ü)  Die  Spirre  (mOilt)»  aUerUfei  BlfiOMMlioie  MdMJwieaM 
wi  Cypcrteeeii.- 

17)  Der  BlIlbenkiiMl  (gkmtarulm)»  eUerlM»d  BlfillMiutiiide ,  die 
feit  wie  ein  Köpfebea  aeaieheB  und  wa  m  vnaiuebiüieiMtt  BUftbee  be- 
itelieii,  wie  bei  einigen  Gbenepodeen»  Urlieeen  nnd  Joneeen. 

bb  IberiMM  jeden  enrigemaneB  deakeadea  Kopf,  aat  der  ^vt- 
rtohcadca  Uabefaudit  selbst  die  traurigen  Polgerungeo  za  ziehen ,  die  aicb 
denns  ergeben ,  und  ich  glaabe ,  ich  brauclie  mich  gegen  Keinen ,  der  na- 
sere  Literatur  kennt,  gegen  den  Vorwurf  zu  rechtfertigen,  als  sey  das 
Vorstebeode  nor  ein  frivoles  Spiel  meiner  Laune.  Eine  wissenscbaftlicbe 
Batwickluag  dar  Bülbenatlade  bat  tnerat  R6per  rerincbt.  NieauBd,  ao 
viel  ieb  weiM^  aat  lln  gefaxt,  ala  LüMey.  Den  Physialagea  aabaiat  die 
Sache  nicht  «  ichlig  geaag  gewacea  an  seyn ,  die  Syslematiker  haben  zu 
viel  mit  ihrem  H  '  irium  zu  thim,  nnd  es  ist  viel  leichter,  ein  neues  Wort 
zn  machen,  als  bei  einer  grossen  Keihe  von  Pflanzen  genaue  Entwiekinngs- 
gescbicbie  zn  stodiren.  Für  Unkeadiga  will  ieb  aeeb  folgende  Beispiele 
bawataae.  Bei  ZoAw  eomieuiahm  fia&t  ÜbeA  {Sjfn.ß.  gvm.)  eia  eiqn- 
tulum ,  Kunth  iß.  berol.)  eine  umätila ,  Reichenbach  {ß.  exeurs,)  gar 
einen  fascicufus.  Bei  Eriophorum  vaginatum  giebt  Hunfh  eine  sptca^ 
Koch  eine  spicula  an.  Bei  Cladium  Mariscus  hat  Kunth  umbellae  axilla- 
re* et  terminales^  Koch  anthelae  axillares  et  termin.t  Reichenbach  cymae 
t,  et  ä.  i  bei  Itolepü  tupina  aagt  Xoch  spicu/is  infudeuhm  aggregatä^ 
Xnnth  spicis  conglomeraiif,  leb  bebe  hier  die  französischen  aad  eagliieben 
Botaniker  noch  weggelassen,  sonst  würe  die  Sache  noch  bunter  geworden. 

AI»  ganz  unnütz  habe  ich  auch  die  grosse  Menge  von  Synonymen  weg- 
gelassen ,  und  seihst  von  den  iSamen  ßir  bestimmte  BlUthenstjInde  nnr  die 
Mbr  gebnaddicbea  aagellbrt  leb  bitte  foeit  allaie  eia  Beeb  daifber 
■ad  swar  Ober  leere  Warle  aebreibea  ailMaa. 


U.  Fmt  dm  BÜUkenAeibm  Mur  Zeüdet  BÜlkeiif. 

8.  144. 

Die  Blütbe  entsteht  aus  einer  Knospe  (gemma,  hier  gew^Mmlieb 
alabastrus  genannt)  und  ist  nichts ,  als  eine  besondere  Hedttealion  in 

der  Ausbildung  der  in  der  Knospe  enthaltenen  Tbeile ,  nämlieh  yersebie- 
dener  Blailorgane  und  Stcngelglieder.  Schon  früher  ist  entwickelt,  dass 
es  an  der  Pflanze  nur  zwei  wesentlich  verschiedene  Entwicklungspro- 
cesse  und  daraus  hervorgehend  nur  zwei  Grundorgane  der  Pflanze  geben 
könne,  nämlich  Axe  und  Blatt.  Alle  einzelnen  Blüthentheile  müssen 
daher  auch  auf  diese  beiden  Grundoi^ane  zurückfübrbar  seyn  und  zu- 
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ridkgefShrt  werde«.  Man  "neimt  4ie9e  ZnÜeklttinmg  seit  C^eth  die 
MetaBorphose  der  Pflanzen.  Anflitoglieli  wurde  diese  Betrtebtungtweiee 
der  Blfillke  nnr  doreh  die  veigteldiende  Iforpiielegie  nnd  dureh  die  Beob- 
aehtong  der  FiUe  gestütst,  in  weleben  daf«h  Mrmg  des  regnbnSssigca 
Bntwicklnngsproeesses  eimjge  oder  aHe  BUtfhentheüe  wieder  Formen  an- 
nplmeo,  in  welehen  man  die  Natar  des  Grandorgans,  ans  welehem  sie 
Iienrorgingen ,  leieht  wiedererkennen  konnte.  Dies  Letztere  nannte  man 
die  riickschreitende  Metamorphose ;  als  Beispiele  dienen  hier  die  verschie- 
denen MonstrositXten,  das  Gefiilitwerden.  einer  Blnme  dnrch  Uebergang 
der  Stanbfiden  in  BlamenblKtter ,  der  l]ebergaag  der  Bhuaen*  und  Keieh- 
btttter  in  Lavbblitter  v.  s.  w.  Diese  BegrÜndnng  der  Lehre  von  der  Me- 
tamorphose hat  aber  zwei  wesentliche  Fehler,  indem  sie  einmal  indivi* 
doelle  Thatsaoben  doreh  Hypothesen  und  Veiigleiehongen  zu  gewinnen 
svehtt  nnd  zweitens  in  ihrem  ForlsebriU  lediglieh  von  hegünitigenden 
Zaittlen  abbÜDgig  bleibt.  Die  riehtige  nnd  sichere  Begründmig  dieser 
Lehre  kann  aber  allein  die  Entwieklungsgcscbichte  geben,  welche,  erst  in 
nevester  Zeit  in  ihrem  Beehte  anerkannt,  noch  von  wenigen  Forschem 
angewandt  ist,  weshalb  auch  die  ganze  Lehre  noch  manehes  Lnekenhafte, 
Unvollendete  und  Ungewisse  zeigt. 

Man  behandelt  zum  Tbeil  jetzt  noch  die  Lehre  von  der  Metamorphose 
der  PflanzeD  als  eioen  besoodern  AbscLnitl  in  der  BoLaoik ,  obwohl  sie  in 
der  That  aiebts  iil,  alt  eine  vereiasalla,  abgeriMtBO  Aafreadang  dei  «ia- 
zigen  eigentlich  wisaaatcbaftlicben  Priacipt,  welches  die  Bo- 
tanik zur  Zeit  haben  kann,  nSmlich  der  Eotwicklungsgeschichte.  Von  den 
Meisten  wurde  die  Sache  aber  lange  Zeit,  von  Einigen  zum  Theil  wohl 
noch  als  eine  aomutbige,  neben  der  Wissenschaft  beriaufeade  Spielerei  an- 
getehea;  sam  Theil  war  daran  die  Art  aad  Weise  schald,  wie  die  Me^- 
marphosa  ia  die  Wissenschaft  eiagefUiii  werde. 

Schon  Linni  hatte  etwas  Aehnliches  geahnt  nnd  in  seiner  Pro/epsit 
plnntarum  {.imoentt.  arndnn.  f'ol.  11.  p.  324.)  in  der  Weise  durchge- 
führt ,  dass  er,  von  der  Hcirachlung  einer  perennirenden  Pflanze  mit  regel- 
mässiger Periodicilät  der  Vegetation  (wie  bei  unsem  Waidbjluaien)  aus- 
gehend, die  sttnoHlichen  BlSthentheUe  von  den  Bmeleea  an  ibr  die  Ge- 
sammt-BlaltprodaetioB  eines  finQlbngen  Triebs  erUftrte ,  welche  verfrüht 
und  veründerl  schon  in  einem  Jahre  entwickelt  sejen.  Die  ganze  Ansicht 
geht  einmal  von  einem  höchst  beschr.'tnktrn  Sl.mdpuukt,  von  der  Betrach- 
tung der  Pflanzen  unseres  Klimas ,  aus  und  ist  zweitens  mit  grosser  ün- 
kbrheit  gedadit  oad  dnrchgelihrt  Bis  aor  Bildung  der  BUlhe  in  der 
Achsel  der  Bräctee  geht  die  Sache  aJlaalUIi  aa,  aber  v«a  da  aa  besehrlakt 
sich  die  Entwicklung  auf  Darlof^ung  seiner  unhaltbaren  nnd  im  höchsten 
firadc  oberflächlichen  anatomischen  Ansichten  Ober  den  Znsammenhang 
der  BiUlbentheile  mit  den  Elementen  des  Stammes,  und  nur  in  wenig  sehr 
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tiabfistimmtflo  Worteo  wird  bei  jedem  BUilbenUieii  darauf  hin^cJeutcl,  dass 
, .  itnelb«  (s.  B.  d«r  StanbfiMleB)  der  AzülirfcM^  des  vorgehendeo  (des 
KrtMablattcs)  catoprache,  aber  aocb  aiobl  eiamal  versaeb,  deatlicb  an 
nacbeo,  wie  es  komme,  da»  die  AziUarkoMpe  des  Keicbblaltes  nur  aU 

Ein  Blall  (Kronenblatt)  ersclierne,  und  doch  zugleich  seine  Axillarknnspp 
entwickle,  die  abenuaU  bis  auf  ein  Blatt  vurkümtnere ;  endlich  ist  auf  die 
der  gaozea  Ficlion  direct  widersprecbeade,  doch  gcwtibniicb  alternirende 
SteUaag  dw  BlOtbaatheHB  Boeiaaader  gar  aiebl  eiagegaagea. 

Den  allein  rickligea  Weg  zur  Dmhfiihrang  dkver  JMre  schlug  r.  Fr. 
ff'o/ff'  (f/n'on'n  ^erirratinnis  ^  176'i)  ein,  indem  er  zuerst  das  Studium  der 
Entwicklungsgeschichte  auch  in  der  Botanik  als  das  wahre  i'riucip  geltend 
machte.  Freilich  irrte  er  in  cinzcluen  Ucsultalcn,  und  iO  oamcnliicb  io  der 
Bettianaag  der  SlaabfUea  ab  modilicirter  AjuilarbacwpeB  der  Blaaiea- 
bUtter.  Aber  aeipie  gaaie  geniale  'l'h.'ltigkeit  hlieh  überhaupt  Tiir  die  Bo- 
tanik völlig  verlvrea,  waa  sieb  aua  dem  Geiale  der  daaialigca  Wisaea^cbaft 
leicht  erklärt  *). 

Lange  nach  // «{^'schrieb  Goethe  seineu  „Versuch,  die  Metamorphose 
dar  Pflaasea  n  erkUbea  (Getka,  1790)/*  worin  er  richlig  die  ^meislea 
BMtkcBlbeUe  bia  sa  den  Carfellbütlem  Ar  Blattergane  erklärte.  Bei  sei- 

aer  Methode  der  blossen  Vergleichun^  un^l  I^-rücksichtigung  der  Monstro- 
sitäten konnte  er  freilich  über  den  Bau  des  Fnirhiknotcns  nichts  Erschö- 
pfendes und  Tiefes  saj^en.  Dazu  brachte  er  aus  den  Schelling'sclien  Leh- 
ren die  spielende  \'ergleichuog  mit  einer  abwechselnden  ConLractiou  und 
Expansion  binein ,  aos  welcber  in  Verbindong  mil  allmlliger  Verfeinema|f, 
die  Verscliiedeiibeit  der  Bliilhentheilc  hervorgehen  sollfe.  Dieses  Letzlere 
liOM  naa  bald  falten.  Goethe  fand  anfänglich  in  der  Botanik  wenig  GehOr, 


**)  Haben  doch  noch  selbst  beute  die  weoigtlea  Botaniker  oor  eine  Ahnung  von 
dtrBa4«atuaf  dar  BalwiakluDgsgeaabiehley  aad  wXhread  die  Iblerlaeh«  Physiologie 
alt  bewaadenawirdiger  SebnaUifkait  forteabraitat  doreb  die  siele  Anwendong  der 
ricbtigea  Methode,  während  io  ihr  bald  jede  aurtaucheade  Meinungsverschieden|ieit 

aus);pglichen  wird,  uoil  «las  Prinrij»,  über  dessen  Richtigkeit  AII<-  einvcrslaoden 
sind,  die  Gewandtheit  im  Priiparircn,  die  sich  Jeder  als  u  □  e  r  l  a  .s  s  Ii  c  ii  e  Vorbe- 
reitung zum  griiodiicben  Studium  erwerben  mos»,  scboell  jede  Frage  allgcmeio  eat- 
■ebeidaa  llMt,  bleibt  die  Botanik  Irosllos  kialer  allen  Wisiaascbaftea  sariiek  $  end- 
lose Slraitigkaiten  über  die  alltiigiicbsten  Dioge  verzehren  die  beste  Zeit»  und  die 
Wissenschaft  koniBit  nicht  von  der  Stelle,  weil  die  meisten  Botaniker  das,  w.-is  ihnen 
von  deo  wenigen  Forschern,  die  eine  hübere  Richtnng  cinschlngen  ,  pebntcn  wird, 
entweder  gleicbgiillig  hei  Seile  liegen  lassen,  oder  ohne  Lrtheil,  daher  vom  Zufall 
galeitet ,  bald  Falttbaa,  bald  Riebligaa  excerpiren.  Ab  llacbnalarattebaa  iatbei  daa 
Mebtaa  gar  nicht  an  denken.  Daa  wiebtifste  Orgaa  iat  b«i  den  phaaeroganea  Plaa- 
aea  die  Anthere  ;  wie  viele  Botaniker  giebt  es  aber ,  die  den  Bau  der  Antherc  vull- 
ständig  ans  eigner  Anschauung  kennen  ?  Daher  finden  wir  iu  den  Büchern  dt-r  den 
ersten  Ruf  geniesseodeo  Bolnniker  über  die  Autberen  Dioge  vorf^etrngen ,  die  nabr- 
Ueh  nicht  um  ein  Uaar  besser  &iud,  als  weoo  J.  JUüUer  die  menbciiliche  Lunge  als 
elaCieb  aaekAnnig  batebriebe. 
Selleidea*t  BoUaik.  II.  16 
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besonders  in  Deutschland,  wo  ^<»rade  die  rrasseste  Geisllosigkeit  der 
Liooi^sehen  Schule  herrschend  war  j  Jussieu  und  Lste/i  erwähnten  seiner 
'  zoent  b  4er  wineawhaftlicbes  Betasilt.  Jedoch  gelang  et  ent  Ae  Cm- 
ioite  {ihganograpkie  ^  Paris  1827)«  die  allgeaeine  Aurmerksamkeit  ftr 
^gen  Zweig  (oder  richtiger  für  diesen  Haoptstamm)  der  Botanik  in  An- 
spruch zu  nehmen ,  und  so  wurde  allmälig  die  sogenannte  Melamorjihose 
der  Pflanzen  als  eignes  Capitel  in  .die  Bearbeitung  der  Wissenschaft  aufge- 
oommeo.  H^olJf*$  ward«  dabei  ait  keieer  Sylhe  gedacht,  alt  bitebaleee 
im  ibn  mit  phiteiegiacher  GrBedlicbiteit  ab  Goetke*$  VetylBger  n  citim, 
eed  so  blieb  die  ganze  Lebre«  ihrer  allein  richtigen  Methode  ermangelnd« 
för  die  Botanik  ohne  allen  wesentlich  fortbildenden  Kinfliiss.  lUber  die  Re- 
deulntig  von  Kelch,  Krone,  Staubfaden  und  Carpell  als  Blatlorgane  war 
man  bald  ,  bis  auf  einige  Hlretiker ,  einig.  Die  Samenknospen  liess  man 
als  Keosf  e«  an  den  Rledera  der  CarpeliUlMer  eatatebea  «od  ItHmerto 
sich  nbrif  eoa  nm  die  tausend  nahe  liegenden  WidersprAche  nicht  sdir.  Die 
einzelnen  romplicirter  gehauten  Familien,  die  nicht  so  prima  visfa  auf 
Carpeliblatler  zurttckrührbaren  Pistille  u.  s.  w.  wurden  nun  der  Tummel- 
platz fQr  die  zum  Theil  abenteuerlichsten  Träumereien  und  Fictionen;  die 
aoglQcUieho  Saat,  die  Goethe  gesäet,  wneberte  nit  traoriger  ScbielKglteit 
•of  ud  eiehat  dem  SeheUingieuimei  verdukee  wir  et  ibm     daaa  PIwe- 


•)  Vielleicht  trägt  hier  unschaldiper  Weise  einen  Theil  der  Schuld  eine  in 
BrieTen  freundiich  ausgpeaprocbeoe  ErtnuateruDf  A.  vor  Hutnboldtt ,  die  iticher 
nicht  so  gemeint  war,  wie  sie  vea  ßeetke  aafsafaMit  »arde sa  daar  Zeit,  waea 
ihai,  wagaa  giaslicbaa  Maagala  ■atheaaliicbar  Aatebaanag  aad  Reaataiaa,  mit 
aainer  Farbeolebre  gerade  gar  schlimin  in  der  Wisseoiichart  ging.  Goethe  tagt  {Zar 
Morplinlopie ,  Sliittp.  und  Tübingen  1817;  S.  122.):  Humboldt  sendet  mir  sein 
Werk  niil  einem  scbmeichelhaflen  Bild«,  wodurch  er  andeutet ,  das«  es  der  Poesie 
aneb  wohl  gelingeo  könne,  den  Schleier  der  Nalor  anfzoheben  ;  ood  wenn  er  es  zu- 
ffetlebt,  war  wallte  ea  iaagaeaf**  Siabar  bat  biar  tfeaileldt  aiabt  mabr  aagaa  wal- 
laa,  ala  daaa  aa  aiaea  DIebtar»  dar  aeiaam  laaeralaa  Waaa«  aaab  daraaf  biaga- 
wlaaaa  iat,  In  eiDzelnen  Falle  daa  Allgamaiaa  (nämlich  das  allgemein  Mentehllehe) 
zn  erfassen,  nnch  wohl  gelingen  kBnoe ,  eininnl  bei  Betrachtung  der  Nalar  einen 
gläcklichen  Gedaokeo  zu  finden,  aber  ohne  dass  ein  solcher  glücklicher  Gedanke 
aehoa  Wisaaaaebaft  aalbst  aay  «ad  abaa  waiiara  Aaaflhreaf  mad  iearbeitaag  aia 
iatcf riraadar  Tbell  daraalbea  wardaa  ktfaaa.  Dia  rataaba  Daataag ,  die  ITatMe  da« 
Worte  unterlegt,  als  sey  eiae  paetiseba  Babaodlung  der  Natar  der  streng  nissen- 
scharilichen  an  die  Seite  zti  stellen  odfr  p.ir  rnnriziehen,  konnte  Humboldt  nirht  im 
Sione  gehabt  haben.  Sie  6el  aber  diimals  );*  rade  in  eine  Zeil,  wo  die  unklaren 
Schwärmereien  der  Sciielling'schen  IValurphilosophie  ,  auf  deasclbea  Maagel  psycho- 
logiiebar  Oriantiraag  gebaut,  Phantaaia  aad  Varataad,  Dlebtaa  aad  Daakan,  Paetia 
aad  Ifl^aaeaa^ll  ia  ala  flir  daa  Vabtaa  Dicbtar,  wie  für  den  klaraa  Deakar  glalch 
laaebmackhartes  Gemenge  znsammenrührten.  Das  hat  uns  viel  Noth  in  die  Wissen- 
schaft gebracht  und  brsonders  der  Botanik  Tur  lange  Zeit  eine  zehrende  Entwick- 
longskrankheit  verursacht.  Bald  hat  sich  die  Zoologie  von  die»em  Fieber  wieder 
erholt,  daaa  sie  hatte  za  jeaer  Zeit  schon  eiaa  Ueuge  gesuader  Siite  eetwickelt; 
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tasiespiele  iu  der  Botanik  an  die  Stelle  rmslrr  und  srliArFer  Wissenschafl- 
lichkeit  getreleo  sind.  Auf  jenem  uubegrenzteo  Gebiete  war  oatarlicb  die 
Pfcntaaie  jedes  Etonlnea  gleick  Wreebiigl^  «n  eiani  wiiMiwchafUieha« 
Maetp,  velebet  swImIim  AwtUUainu  Meuaagea  die  BiUcfceiHMg 

hatte  übernehmen  kOnoen ,  an  einer  Metbode ,  deren  anerkannte  Richtig- 
keil Tür  die  Heaalute  «ioer  Forachang  btttte  bOfigeo  kOimea ,  felike  et 

durchaus. 

Ich  habe  mieh  bemaht,  io  neioer  methodologischen  Eioleitong  f&r  die 
B«lMik  wm  der  Beiitdiing  flhrw  Okjeeto  Mlb«!.«»  toldkm  ffrindp ,  «•■• 
solch«  MetlMib  so  entwickeln,  nnd  spreche  hier  noch  einmal  meine  (Saste 
Ueberzeugun^  aus ,  dass  ohne  strenge  r)urchruhnin<;  der  Entnicklungsge- 
schiebte,  im  (i.inzeu  wie  im  Einzelnen,  die  Botanik  ein  unwisitenschafl^i- 
cbes  Spielen  in  einer  rein  willkübrlichen  Auorduuug  und  Combioation  an- 
viMtadaMr  FornM  ist  bMbM  wM.  Trots  nnserer,  b«i  WdlMi  wo« 
■iger  schwitrigea  Aufgabe  ,  ist  uns  die  Zoologie  weit  voraoigeMlt  umi  hat 
OOS  den  Wc«:  gezeigt«  den  sie  eigentlich  von  ans  hflite  lernen  sollen. 

Nach  dera  Vorgänge  Hob.  Brownes  versuchte  ich  es  zuerst,  die  Ent- 
wicklnngsgescbicbte  auf  die  Erkcnotniss  des  lilütbeni>.iues  anzuwenden, 
kfc  find  so  Üo  EfUlrnog  der  BUltbe  der  GrlMr ,  der  Cariees^  die  Zosan- 
moMOtwog  der  HdHo  bot  Eupkurkm  ■.  t.  w.  Mit  neinoa  verstorbooeo 
Fkeunde  f  'ogel  publicirle  ich  die  orale  vollständige  Cntwicklung^edbidtlO 
einer  Bliithe  und  zwar  einer  Les^t/minose.  Erst  sehr  sp.'H  sind  mir  einige 
Botaniker  gefolgt  und  haben  die  Richtigkeit  meiner  Betrachtuuj^en  zum 
Tbeii  besUligt.  Der  erste  war  Gelesaoff  Ober  Tradescantia  virginica 
{Mi.  de  la  toeUU  imp,  des  Nti,  de  Moeeau  Tom.  ÄFL  (184S).  Er  war 
■oeh  xwoifelhaft ,  ob  oicbt  die  Siaubf^don  frflhcr  entsinndea«  als  die  Blu- 
meakrone.  Bestimmter  sprach  dasselbe  sp.ltcr  Diir/inrtrf  för  die  Malva- 
ceen  (compte  rcnäu  1S14  seance  18.  Mars)  und  für  die  Primulaceen 
(ibid.  setuice  18.  Juin)  aus.  Dagegen  bestätigte  barneoud  vollständig 
■loiao  Boofcaehtungen  doreh  die  BirtwicUnngsgesebiehlo  der  PlamkigüiMn 
oad  Pbmbagineen  (Compte  rendu  30.  /«/.).  Seltsamer  Weise 

koisft  OS  bei  ibM  *) :  „Die  Eatwioltlaagagcwhichlo  der  BlUho  erfolge  g^joa 


aber  die  Botanik,  die  damaiis  als  das  traurige  Linn^'scbe  Gerippe  hernmwankte ,  bat 
IMoger  leiden  miissen  ,  da  mao ,  gegen  den  vorigen  Zustand  gehalten,  die  PMeber- 
rötbe  für  Zeicbea  der  Gesnodbeit  nahm.  Poesie  nnd  Wisaeaschaft  sind  aber  ibrero 
iaaova  Wateo  aath  swoi  getrennte  Gebiete,  die  bofdo  ihrea  gaasea  Werth  einbis- 
•ea ,  weaa  maa  rfo  Aureheinaoderwirft.  Eine  dlohtoriseke  Bebaadlaag  der  Wissea- 
schafl  and  insbesondere  der  Philosophie,  der  strengsten  aller  WissenscbaPten ,  ist 
für  den  klar  gebildetfn  Geist  ebenso  widerlich  und  geschmacklos,  als  wenn  man  in 
poetischer  Rede  einen  Uandel  abschliessen ,  einen  aeaeo  Kock  bestellen,  oder  einen 
•odiealaa  rafea  wollte.  IIa  Lehrgediekt  ist  ateklsrae  Torsileirte  Froso,  eio  Ueker- 
kloiksol  dar  Barbarei  des  Wttalallon,  elao  poetiseho  Wisseosehaft,  ela  triker  Uf- 
StleiMias  eiaos  unklaren  Schwärmers ,  deren  es  freilich  bei  der  maogelhaftcn  Aas- 
fcitdnog  anseres  Denkvermögens  in  der  Jugend  noch  lange  Einzelne  geben  wird. 

^)  Wenigstens  in  dem  Auszag  in  der  batanischen  Zeitung  vooi/oA/a.  v.  Schiech- 
UHdahl  1845,  (3r  Jahrgang)  Sp.  1 15. 
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meine  Theorie  (!)  von  Aussen  nach  Innen,"  was  wegen  der  von  fogel 
und  mir  gegebenen  Abbildungen  nirht  einmal  darcJi  UakeBDlniM  der  deatr- 
scbeo  Sprache  eiiUchuldigl  werden  kann. 

Mm  bat  n«bifach  vemehl,  die  norphologifdbM  OeteVse  dar  BMtheB* 
bOdong  aas  den  monströsen  Bildungen  zn  entwickeln.  Ich  glaube,  dass 
dieser  Ver>uch  ein  durchaus  verfehlter  ist  und  eben  eine  gänzliche  Un- 
kenntniss  des  Wcrtbes  und  der  Hedeutung  der  Entwickliingsgeschic-hle  vor- 
auaselzt.  Wenn  man  auch  von  vorn  berein  jede  Anwendung  der  Analogie 
VOM  ThiflN  Mif  die  PItne  vwwcrfep  ms  (M.  I,  S.  146.)»  ^v*re 
doch  d«B  ■•bUD  fiotanikani  cdbr  zu  wQniebti ,  daaa  fie  erat  mm  m«I«- 
giaeb-phy*i(rfagitehen  Cursus  gründlich  durchmachten,  damit  sie  wenig- 
stens einigermassen  Methode  in  Behnndlung  organischer  NaturkKrper  lern- 
ten. W  er  ein  paar  Entnicklongsgeschirhten  nur  etwas  schwieriger  Blülben 
verfolgt  bat,  der  bat  sich  sicher  überzeugt«  dass  jeder  Scblass  von  der 
eotwiehellM  BNitho  Mf  ihre  geaolsmissige  Anlage  ond  die  BeAnMuf 
ihrer  Theile  fast  eavermeidlich  zum  Fchlschluss  werden  moss,  und  dast 
die  Monstrosiinien  ,  gefiillle,  prnliferirende  und  in  Laubbl.ltter  Ubergehende 
Blillhen  u.  s.  w.  eben  so  sehr  der  Krl.'iulcrung  durch  die  Entwicklungsge- 
scbicbte  bedürftig  sind ,  als  die  normal  gebildeten  Blülben  selbst.  —  Auch 
üf.  M0kl  Wirde  aieh  eeiae  io  aeharfthHiig  dorcbgenihrle  BetraebtMf  der 
Poa  v/vtpara  und  seiner  daraus  abgeleiteten  Erklärung  der  GreMfltbe 
(Mohf  und  Srhlechtcndahl  bot.  Zeit.  Bd.  III.  S.  33.)  sicher  gespart 
haben  ,  wenn  er  sich  an  einer  einzigen  (irnsbiQthe ,  an  einer  einzigen  Ca« 
rexbiütbe  einmal  überzeugt  hatte «  wie  durch  einseitige  spAtere  Ansbildun- 
gM  die  voilkonnieoile  Synmelrie  gMi  ud  gar  verdeckt  werdM  kMe. 
Ich  habe  geglaaht ,  anch  iasheiondere  flir  ein  benerea  Verttledaiis  Iber 
die  Bedeotcanikeit  der  Entwicklungsgeschichte  dadareb  aorgM  n  ailsaen, 
dass  ich  in  den  beigegebenen  Kupferlafein  mehrere  schwierigere  oder 
lehrreiche  Entwicklungsgeschichten  niilgelheilt  habe ,  nämlich  Taf.  II. 
EntwickUingsgeäcbicbte  des  Blattes  von  Pisum  sativum ,  der  BlQlbe  von 
jfgroitü  0ikm ,  tm  Cures  Lagopodwidet  md  Ccjwm  eai^um  md  Taf.  III. 
eine  vollalladigere  Bntwicfchingiieaebicbte  der  Blfllbe  vm  PMt(ß»rm 
prineept, 

145. 

Man  untersebeidet  an  der  pbaneroganen  Blütbe  res  Auira  aacb 
Ionen  (oder  tob  Unten  nach  Oben)  gewöhnlich  folgende  Tbefle :  1)  die 
Blethendecken ,  als  Anssenkelcli  (cpna/i/u'),  dessen  Theile  Blätter 
(pkt/i/a),  als  Kelch  (ealya-)  ^  dessen  Theile  RelcbbläUer  (tepaia)^  als 
Blnmenlrone  (eorelfa),  deren  Theile  BhunenUiltar  (jm^M)^  oder  stati 
dieser  drei  als  BlOtbenbttUe  (perimtknm),  deren  Theile  Blitter  (pkylh); 
2)  die  Stanbßlden  (stamina) ,  ausserhalb  und  innerhalb  derselben  einige 
accessorische  kämmerliche  Blulturgane  unter  sehr  verschiedenen  Xumcu 
und  endlich  3)  die  Mitte  der  Blülüe  einuebmend ,  den  Stempel  (pütii- 
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ium),  dessen  einzeloe  Ulattorgone,  ub  Fruchtblätter  (carpella).  Am 
Slaobfaden  unlerscbeidet  man  den  untern  fudenfömiigen  Träger  (ßlamen' 
Um)  von  dem  obern,  verdickten,  hohlen,  den  Blütbenstaub  (pollm)  enl- 
ballMidM  TIhbIc,  dem  Slaubbeutei  {anthera).  Am  Stempel  bezeichnet 
nan  den  untern ,  die  Swaenknospen  (gemmulae)  «mschlipssendeu  TbeU 
tls  Fruchtknoten  (gerwen  *) ,  die  obere ,  freie ,  gewölinlich  mit  abson- 
dernden Wärzchen  (p«/»tV/ae)  besetzte  Fläche  als  Narbe  {siigma),  und 
simehen  beiden  häuGg  noch  eiae  süekriige  Verläogeraog  des  Fruehl- 
kaolens  als  Staubweg 

Die  pbaiMre§tBO  BIfilke  ist  das  eioiige  pbysralogiseh  beelimte 
Organ  der  PBaoze ,  indem  sie  den  Apparat  für  die  geselzmSssige  Fortp 
pflanzDDg  enlliSlt  Hiersn  tragen  aber  nur  zwei  Formen  bei»  nämlich  der 
Staabfadeo ,  ats  Erzeuger  and  Triiger  des  PoUens,  und  die  Samenknospe, 
als  Ort  für  die  Ausbildong  des  Pollens  zum  Embryo.  Alle  Übrigen  Theile 
der  Biuthe,  nämlich  die  HOllen  der  ganzen  BliHhe,  „Blu'tbenhaUe,  Kelch 
und  Blnmenkroue*%  nnd  die  Behälter  der  Samenknospen  (der  Fruchtp 
knoten,  Staubweg  und  Narbe)  sind  In  physiologischer  Beziehung  unwe- 
sentlich und  können  daher  fehlen ,  ohne  dass  der  Begriff  der  Blü'the  auf- 
gehoben wurde. 

Für  die  richtige  (morpholo;;ische)  Betrachtung  der  Blülhe  giebt  es 
aber  keinen  Unterschied  zwischen  wesentlichen  und  unwesentlichen 
Formen,  und  dulier  niiisslc  man  richtiger  einthciien  in  Axenorgane  und 
Blatlorgane.   Folgendes  sind  die  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse. 


» 

*)  Di«  bb  J«tst  am  bialgitBa  fibraaehte  Ikieiebooflg  fir  «Ii«  SaaMDkaaspn 

ist  Eierchcn  {orula).  Im  ersten  Bande  der  ersten  Aaflage  dieses  Werkes  hatte  Ich 
in  einer  Annu'tkung  den  Vurscblag  gemacht,  die  Botanilier  möchten  iibereinknm- 
mea ,  alle  die  Ausdrücke,  die  in  der  Zoologie  ihre  besUmmle  tiedentung  babeo, 
aus  der  Botanik  gaas  Btt  verbann  ,  vm  dar  bHiXndigen  Vonrirroog ,  die  ao  leicht 
4ar«h  4i»  avt  jwer  Wisaaaaebaft  dukal  Bit  heräbar  f«bniehleB  Bagriffe  «ataUbt, 
fär  dia  Znkuftvttrzobeagco.  Mit  Freodea  aah  ich,  daaa  mir  da  beaaerar  Maaa, 
St.  EndliehWi  In  seiuein  Enchiridiun  botanicttm  acboo  ziivorprkommcn  und,  den 
Ansdrnck  ot'w///»»  verwerfend ,  dafür /jpf/»rnt//a  subslltairl  hat,  tiiid  slnt(  des  aller- 
dings Qoch  gebräoeblicbcren  Eierstock  {pvarium)^  als  onterslcn  Tbeil  des  Stempels, 
das  aUa  Wort garmcft sabraaabl.  Iah  aabliesae  miah  »hm  hier  so,  «od  flaabo  du 
Wort  jpsmmolo  pocaeod  doreb  Samookooapa  ibcraatsl  sa  babeo )  dagageo  beholto 
ich  von  den  vielen  Ausdrücken  fdr  die  gewühnlicho  Baoeichoang  des  SameolfSgara 
als  Mutterkuchen  (placenta)  lieber  den  Ausdruck  sperrnnphon/m  hr  \ ,  als  den  wegen 
seiner  Bedentang  mehrsageoden  und  daher  nicht  so  fckiiias>sig  gewählten  und 
obuebiu  grammatisch  falsch  gebildetaa  Ausdrack  trofthospermium. 
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Die  Axe  und  ihre  ModiOeation  sind  die  GroDdlage  der  Blttiie,  weil  an 
ihoen  die  Blatlorgine  befestigt  sind.  An  den  Axenorgaoen  der  BUtlieB 
findeii  sieli  nach  Aanen  mehrere  PoriM  rdner  Blattofgaie,  die  Btt- 
thendeoiceD ,  aeeessorischeD  Btttteben  nnd  Staobftden.  Des  iwenleu 
Tbeil  nebneo  Organe  eio ,  die  ans  reinen  Axenorganen  oder  ans  dner 
engen  Verwachsung  von  diesen  mit  Blatlorganen  gdnUet  sind,  die  man 
den  weiblichen  Apparat,  besser  die  Fmeblanlage  nennt.  Daneben  lassen 
sich  aber  die  Zahlen-  nnd  Stellangsverhiltnisse  der  BÜtbentheile,  sowie 
ihre  Daoer,  zweekmissig  zasammenfiMsen  nnd  allgemein  behandeln  $  so 
erhallen  wir  für  die  folgenden  BelradituDgen  dieses  Schema: 

A.  Axcnorgane  der  Biüthe. 

B.  Zahl,  Stellongsverbältoisse  änd  Dauer  der  BlülhentbcUe. 

C.  Die  reinen  Blattorgane  der  Blfithe. 

a)  Die  Bliithendeeken. 
'    b)  Die  Staubfliden. 

e)  Die  aceessoriscfaen  Blattorgane. 

D.  Die  Fmeblanlage. 

n)  Vom  Stempel. 

b)  Vom  SamentrSger. 

e)  Von  den  Samenknospen. 

Man  bezeichnet  bis  jetzt  nocli  die  Antheren  als  männliche  Organe 
der  Pflanze  (zufiamraengenommen  mit  dem  überdiissigen  Wort  androe- 
ceum),  die  Samenknospen  und  ihre  Behällrr,  das  Pis^H  als  weibliehe 
Theilc  (zusammen  als  gf/norrru/n).  Eine  Bliithe,  die  beide  Theile  um- 
fiissl ,  ueiiiit  man  eine  Z\\  iUci  bliillie  ( JIos  hennophroditus)  ;  Blüthen, 
die  nur  eins  jener  Organe  enllialten,  eingeschlechtige  (Jloj-es  unisexua- 
les ^  (iiclini).  Kommen  im  Icl/tcn  Falle  männliche  und  weibliche  Blüthen 
{mas  et  foniinn)  auf  demselix'u  IMlunzenindividuum  vor,  so  nennt  man 
dieses  einhäusig  (plantn  rnofioica) ,  kommen  sie  nur  auf  verschiedenen 
Pllanzenindividuen  vor,  zweihäusig  (p/.  dioicä).  Einen  Bliilhensland^ 
der  männliche  und  weibliche  Bliilhen  enthält,  nennt  man  auch  injlore- 
scentia  androgi/na.  Man  muss  hie/  aber  nnlerscheiden ,  ob  männliche 
und  weibliche  Blüthen  nach  einem  verschiedenen  Plane  gebaut  sind,  z.  ß. 
bei  den  Cupuliferen  (ächte  Dielinie),  oder  ob  nur  durch  das  Verkümmern 
des  einen  oder  andern  Theils  in  einer  hermaphroditisch  angelegten  Blülbe 
eine  onXchte  Diclinie  eintritt.  Dies  letzlere  Verbältoiss,  welches  niemab 
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für  alle  Exeiuplare  der  Pflanzeaarl  durchgreifend  ist,  ruft  die  nKTnöci- 

schcn  und  diöcischen  Arten  in  Geschlechtern  mit  hermaphroditen  Bliilhcn 

hervor  und  gab  Linne  Veranlassung  zur  Aufstellung  seiner  23.  Classe, 

Polygatnia ,  wo  bei  einer  und  derselben  Art  mäonJicbe ,  weibtff;lie  und 

hennaphrodite  Blülhen  vorkommen  sollen. 

Sehr  mit  l'nreoht  zühlt  man  gewühniich  den  Stempel  als  Behälter  der 
Samenknospen  und  als  Brieicblerungsapparal  der  Befruchtung  auch  zu  den 
iPM«iilliebeo  BiiUhentbeilen ,  er  kann  aber  ebea  so  gut  wie  die  Blatben- 
büllm  MiIm,  bei  CMlferwi,  CyeaieM      LAranihaceea ,  dfo  eine  BMkle 

Sameakaeape  bebe«.  Die  cisfachste  Pona  der 
HlQthe  ist  die  ,  in  welcher  nur  einige  Blallorgane 
in  Antheren  umgebildet  sind  und  zwischen  ihnen 
das  einfache  Ende  der  Axe  die  einfachste  Form 
der  SamealiiMspe  darsleilt.  Ale  aoMbe  Ideaibltibe 
(UrblOlhe)  könnten  wir  geradem  die  ven  Fiseum 
alhum  (159)  in  Anspruch  nehmen,  wenn  hier  nicht 
(las  reine  Verhliliniss  dadurch  getrübt  wäre  ,  dass 
auf  dem  einen  ExempLire  sich  ütcis  nur  die  An- 
there«  ontwickela,  die  Samenkaeepe  aber  niebt 
ffer  ibre  PnnetioDea  aa^pebüdet  wird,  wfihread  auf 
einem  aadera  Exenplare  gerade  nur  die  Axe  sich 
vollkommen  znr  einfachsten  Samenknospe  ausbil- 
^/  det ,  während  nm  dieselbe  herum  die  vier  Blj^t- 
orgaoe  alt  BllUer  verbarren.  Endlich  beiaerke 
icb  Mcb,  da»  bei  de«  eiafacbeo  Baa  voo  ymum 
■eeb  akbl  einmal  eine  Trennoog  der  Axe  als  BIO- 
thenstiel  von  der  Axe  als  Samenknospe  eingetreten  ist. 
Die  Axe  hört  in  der  Hlüthe  unmittelbar  mit  kaum  merk- 
licher rundlicher  Endung  auf ,  und  Alles,  was  der  Sa- 
neakaospe  eigeatlieh  ibre  BedeaHaaikeit  verleibt,  aa- 
menllicb  die  Bildung  des  Keimsacks,  sowie  später  die 
Entwicklung  des  Embryo ,  geht  hier  in  dem  Theil  der 
Axe  unterhalb  der  Blüihe .  also  im  BlUlhenstiel,  vor  sich. 
Der  Ausdruck  gemmula  injera  wttre  hier  in  der  That 
iebr  paaaaad.  üalar  dea  CaaÜRan  Iii  die  weiUieba 
Blnibe  vaa  7«mf  (195)  eia  Beispiel  daa  eiafaebalea 
Baues.  Auch  hier  uX  von  BlUlheuhQllen  oder  Samenbebällera  gar  nicht 
die  Rede,  aber  die  Saaieakaospe  besiebt  niebt  atebr  ia  ihrer  eiafiMbea 

159.  Fhcum  album.  Langsdurebseb^tt  dar^  die  weibliche  BIHthe.  a.  a'.  Blä- 
thenhiillblätt(>r.  b.  INarkti*  Samenknospe,  nnr  ans  dem  nackten  Kern  bestehend  and 
gebildet  von  dem  etwas  balbkuf^elifr  hervorragenden  aassersten  Ende  des  Steogela. 
e.  Mark}  ia  der  mittlereo  ADscbweilung  desselben  bildea  Siek  eiaige  Zellen  in  Beitt» 
siickeo  am.  d.  GefSssbündelkreis.  0.  Riade.  /.  Oberbaat. 

195.  Taxui  baeea/a.  Längsdurcbscbnitt  durch  die  Samenknospe^  a.  Aabef- 
tungspankt  oad  Rnospengrund.  b.  Raospeaker«.  e.  Keimsack.  d.  Bioracba  Kaaspen- 
bülle.  0.  Grosse  Zellen  des  Endospenas  (fiorputnia  Äe>.  ßr.).  g.  RaespeaaMnd 
Qud  A.  Anlage  zum  Saoenmantel. 
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Mvk  ab  naektcr  Srnieik«»  (nutieu*  nudta),  «oo^eni  eiUk  eiae  Rom- 

•  peahOlle  {integummtian),  aber  keioen  Fruchtkootenf^eriffen),  und  deihaib 
bleibt  ('S  auch  immcrfiin  eine  nackte  Samenknospe  \i:;fmmula  nudn]*). 

Die  ganze  Eiiitlieilung  in  wesenIlicJie  iintl  unn cst-nlliclie  Hliillientfieilc 
\iX  aber  eine  für  meine  Darslellung  der  Saclie  durciiuiis  unbrauchbare.  Für 
ille  norphologischc  Betrachtung  der  PflaaM  int  jedlM  Organ  gleich  wa- 
siMillich  aU  bestimmter  Ausdruck  der  formbildenden  Tbfiügkeit  und  ee  ilt 
dabei  völlig  gleirbgiilti<; ,  oh  denselben  dabei  eine  bestimmte  Function  zu- 
getbeilt  ist  und  welche.  Für  die  mor|ihol(i<;isi-he  Behandlung  der  Blütbe 
bt  die  eiozig  richtige  Eiuilieilung  die  in  Axenorgaue  uud  Blattorgaae ;  ich 
mag  aber  hier  tfaee  Rafora  aiehl  {Weh  atraeg  ^urehführai,  mi  nieb 
aichi  SU  sehr  van  deai  hergdtraehlea  Schlendrian  zu  entferaaB  aad  da- 
iaffch  vielleicht,  «renn  auch  nicht  unverständlich,  doch  scheinbar  zu  schwie- 
}\^  7.n  werden,  obwohl  in  der  Th;«l  die  Enlwicklunf^  der  BiQihe  dadurch 
viel  einlacher  wird  und  unzählige,  sonhl  unvermeidliche  Wiederholungen 
vermieden  wardaa.  Bei  der  fast  gänzlichen  Vernachlässigung  der  Entwich- 
laagigaschiehta  war  aaeh  hisher  kalaa  aadera,  als  die  gewöbalicha  Be- 
haadlaagawaise  möglich. 

Ferner  muss  ich  hier  noch  Folgendes  berühren  Man  z.'ihlt  seit  Li'nni 
gcwühnlich  die  Mvctariu  uoch  mit  unter  den  iiiiitheiilheilen  auf,  eharak- 
tertsirt  durch  die  Absonderung  einer  sehr  zuckerhaltigen  Flüssigkeit;  spä- 
ter Jieis  maa  diat  llarkoMl  attch  wähl  weg  und  eab  mehr  aof  die  iasseraa 
Ponoea ,  so  dass  zuletst  allea  Mftgiielia  «ater  dem  Namen  zusaomeagawSr- 
[ell  worden  ist.  Man  muss ,  \^cnn  man  überall  den  Bliithenbaa  verstebea 
will,  zunMchsl  A.\en  und  BInttorgane  und  sodann  selbständige  Organe  und 
blosse  Anhängsel  und  Auswüchse  bestimmter  Organe  ualerschcidcn.  Bei 
allea  diesen  THkailaa  kaaa  aa  vorkaoMiaa  nd  kaannt  wifhtieh  tot,  daia  ew 
'  Tbail  dar  Oberfläche  aaiaa  Bpideraris  aicht  eatwfckall  aad  abaa  znckarhal- 
tigan*  oft  aaeh  andern  Saft  ahsondert.  Weder  dies  ganx  untergeordnete 
and  IheraJl  gaifegentlich  vorkamoMBde  Stracturverbältaiu ,  noch  die  Fane- 


^)  Link  {Linnaea,  Bü.  XV.  1811  [i],  S.  483.)  betoerkt  mit  den  Seheioe  ^rossea 
SebarManet  g'gea  ilol^.  Brown*»  Anaieht  vea  dem  Ban  der  GonlfereablBthe :  ad 
mieroitylm  apertam  mpiolt  ««mea  nudim  iie«r$  ftotttia^  H  vero  ad  itU^memtm 
(pm  fuo  sh'gmtita  duo  fxrefti/nf)  twtum  etit.^'  Half«  Link  die  Scbriflen  von  Aofr. 
ßrorrn  .  [frn'^niart  und  .!/<>/;r/ etwas  mehr  :ils  flüchti;;  diin  liMiillert ,  so  würde  er 
wissen  ,  dass  diese  Männer  eine  gemmii/a  nuda  sehr  scharf  vom  nucleus  nudus  on- 
lerfcbeldcB,  ancb  bekanntem  Sprachgebrauch  beisat ntrdir«  nSmIieb  eia  Organ,  dem  ' 
dieniehatfolgende  HSIle  fehlt ,  dem  »uefeus  also  da«  lotegnmentnm ,  der gm»- 
mvle  daa  gerMM.  Semen  belait  Kern  und  Hülle  zugleich,  ond  kann  nur  daoa 
nackt  [Tfniinnt  werden,  wenn  kein  pt-ncar/iiinn  vorbanden  ist;  es  handelt  sirh  hier 
aber  um  6w  gemmiila ;  die  Mikropylc  ist  ein  Theil  der  Knospenhiille ,  das  Slipnia 
ein  Theil  des  Pistills.  Entweder  ist  das  iiilegnment  des  nucleus  bei  den  CoDiferco 
eiac  RnMpeabSUe  —  denn  es  Ist  verkehrt,  von  Stigma  in  apreeben  —  oder  e«  Ut 
eiaganiMn,  dann  iat  keine  Mikropyle  vorbanden,  ich  mnai  aber  aatea  daraaraeeh 
einmal  sornekkommen. 
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tbs ,  wti  ^itte  tm  trMigsten ,  rMhtfert||;M  ^  AtatlNie  «ioes  kctoolen 
OcfUt.  Der  Form  nach  die  NecUriea  n  betUmmen ,  bat  aber  nocb  Ni«- 
wubA  versuch! ,  es  ist  auch  io  der  That  unmöglich.  Ich  streiche  daher  die- 
tes  Wort,  welches  völlig  aberflOsstg  gewordeo,  io  der  Morphologi»  aiia. 


Von  den  Axenorganen  der  Blüthe. 
§.146. 

Nur  sehr  wrnige  ßlüthen  gieht  es ,  die  so  einfach  gebaut  sind  ,  dass 
sie  nur  ans  einem  einzigen  einfaclien  wesentlichen  Tlicilc  beständen,  so 
dass  gar  keine  Bildung  von  Stengelglicdern  innerliall»  drr  Bliillie  möglich 
ist  und  das  Knde  des  Hliithensliels  unniiltelbar  den  vorhandenen  Blüthen- 
tlieil  trägt;  so  ist's  mit  der  männlidn'n  Bliitlie  der  Kiipliorhien ,  wo  das 
Ende  eines  Blütlienstiels  einen  tin/.ii;cn  Staubladen  trägt,  so  bei  der 
männlichen  Blüthe  der  Abielinecn,  wo  ein  einziges,  zum  Staubfaden  um- 
gewandeltes, Blattorgan  die  ganze  Bliillic  bildet,  so  bei  der  weiblichen 
Blüthe  von  Tavtis  ^  wo  der  kleine,  mit  Deckblätlclien  besetzte  Blüthen- 
sliel  unniilfelhar  als  nackti^  Samenknospe  endet.  In  den  meisten  Blüthen 
dagegen  sind  mehrere  Theile  vereinigt,  die  nicht  auf  gleicher  Höhe  an 
der  Aac  stehen  .  und  somit  nehmen  an  der  Bildung  der  Blüthe  auch  eine 
grössere  oder  geringere  Anzahl  Stengelglieder  Theil.  Der  ursprüngliche 
Zustand  der  Stengelglieder,  der  unentwickelte,  bleibt  hier  auch  am  häu- 
figsten der  dauernde ,  und  sehr  gewöhnlieh  endet  der  Blülhenstiel ,  nach 
Abtrennung  aller  Blüthenlhcile ,  in  einem  kleinen ,  unbedeutend  verdick- 
ten linoten ,  der  die  gcsammten  Stcngciglieder  der  Blüthe  im  unent- 
wickelten Zustande,  den  einfachen  Blüthenboden  (fortfs),  darstellt.  Ziem- 
lich sehen  sind  die  Bei^ele ,  dnss  sich  die  einzelnen  Slengelglieder  in  die 
Länge  strecken ;  zwischen  den  BiüUieiidecken  ist  es  am  seltensten,  kMuni 
jedoch  hei  einigen  Car)'ophylleen  zwischen  Kelch  und  Blumenkrone  vor, 
in  einigen  Familien  dagegen  streckt  sich  das  Stengeiglied  zwischen  den 
DttebstenBlülhendecken  und  den  SlaubPäden,  Slaubfadenträger  (andropht- 
itfM),  sowie  das  zwischen  Staubfaden  und  Fnichtknolen ,  Stern pelirnger 
(gynophorum)  in  die  Länge.  Das  letzte  bezeichnet  man  gewöhnlich  als 
germen  stipitatum»  Für  Beides  ßnden  sich  Beispiele  bei  den  Passifloren 
nud  Capparidecn. 

Kin  bedeutend  längerer  Theil  ohne  Verlängerung  der  einzelnen 
Slengelgüeder  findet  sich  als  Stempeltriger  hSnlig  in  den  Blülhen,  die 
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iebr  iwH»  FMUknoteii  eotbalteii  (z.  B.  bei  AoHoeM ,  Baiimwlaeem» 
Magnoliteeei  s.  s.  w.)*  Oefter  dagegoi  komut  d«r  Slmipcltriger  ab  du 
halbkngeliger  oder  kiaienRfmnger  Theil  vor,  wie  bei  andern  Roaaceen 
und  Rannnenlaiseen ;  eine  sehr  seltene  Form  desselben  ist  die  eines  umge- 
kehrten Regeb,  der  anf  semer  nach  Oben  gekehrten  Basis  die  Frnebi- 
knolen  Iriigt  (bei  Nebmbmm).  AeossersI  sdten  irerillngert  sich ,  ansser 
diesem  Falle  nnd  ohne  selbsk  zum  Fmchtknoten  xn  werden ,  die  Bliithen- 
aze  noch  innerhalb  der  Blntbentheile,  doch  kommt  dies  in  den  mSnnlicheo 
Blutben  dnige^  Palmen  und  anderer  Pflannen  vor,  z*  B.  bei  GftawMd!»- 
rs«9  wo  die  Spitzen  der  Blnmenbllitter  mit  der  Spitze  der  durchgehenden 
.Bliithenaze  verwachsen  *). 

Zuweilen  bildet  sich  bei  sehr  gedrängtem  Blithenstande  an  Azil- 
larknospen  der  Blfithenboden  schief  aus  und  steigt  an  einer  Seite  in  die 
Höbe»  besonders  unterhalb  des  Fruchtknotens,  so  dass  jener  als  Heil 
der  Seitenwand,  dieses  erscheint,  z.  B.  bei  den  awisten  Gfisem.  Etwas 
'ganz  Aehnliches  tritt  aus  Mhnlichen  Ursachen  beim  Vorhandenseyn  vieler 
einzelner  Fmchtknoten  in  einer  Bltithe  bei  den  Theilen  des  FrocbtlxH 
dens  em ,  welche  die  Basis  jedes  einzelnen  Fruchtknotens  bilden ,  und  sie 
werden  so  scheinbar  ein  Theil  der  Fruchtknotenwand  (z.  B.  Potamoge- 
torif  Dryadeae). 

Ungleich  häufiger  ist  dagegen  in  der  Blüthe  die  Entwicklung  der 
Stengelglieder  als  Scheibe  oder  als  hohle  Becherfonn.  Bilden  die  ge- 
s am m te n  Slengclglieder  der  Blüthe  eine  hohle,  selbst  bis  zu  einer  cy- 
lindrischen  Röhre  ausgezogene  Form,  die  nur  Samenknospen  umschliesst 
und  auf  ihrem  obern  Rande  alle  Hlüthentheile  trägt,  so  ist  das  der  soge- 
nannte unlerständige  Fruchtknoten  {gennen  inferum). 

Jede  andere  derartige  Ausbreitung  der  Stcngelglieder  der  Blüthe, 
die  nicht  unmittelbar  Samenknospen  trägt ,  heisst  dann  die  Blüthen- 
scbeibe  (discus).  Diese  kann  dann  unterhalb  der  Fruchlanlage  stehen, 
unterstäodige  Scheibe  (dixcus  hypogynus)  und  dann  flach  seyn ,  wie 
bei  PotentiUa ,  Fragaria ,  oder  becherförmig ,  wie  bei  Rosa ,  Populus 
(mm).  Dieser  letztere  kann  frei  seyn  (Rosa)  oder  mit  dem ,  anf  seiner 


liier  uod  io  eioigeo  ibalicbea  Fällen  oeoat  mao  dieses  Stijck  der  Axe  ganz 
falMh  einen  Torkiaaertoa  Fra^tkaotea;  der  Froehlluiotes  kettehl  in  Uwm  Fil- 
len  fewShalteli  mi  FrachiUtttwn  mmi  Mm«  liad  oMh  nleit  •iaaat  als  feklgMchU- 
f«B  vorhanden ;  der  SanentrK|fer  ist  aber  n  a  r  dorefc  die  SamtiksoipeB  voa  ier 
Am  veraebiedett  oad  kier  «Uo  aaeh  aiehl  vorikaadea. 
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iouern  Fläche  stehenden  Fruchtknoten  verwachsen  {Pi/rus),  oder  er 
kann  von  der  Mitte  des  (halb  unterständigen)  Fruchtknotens  absahen, 
umsländige  Scheibe  {discus  perigynus) ,  wie  bei  vielen  Myrtaceen ,  oder 
er  kann  endlich  oberhalb  des  f unterständigen)  Fruchtknotens  sich  erhe- 
ben, oberständige  Seheibe  (discus  epigynus).  Hier  kommt  er  sehr  sel- 
ten (oder  nie  ?)  flach  vor ,  aber  trichterförmig  bei  Godetia ,  langröhrea- 
förmig  bei  Oenothera,  staubwegartig  bei  den  Orcbideea  und  Arislolo- 
ebioen.  In  allen  diesen  Fällen  können  die  Blattorgane  der  Biütbe  an  sehr 
Yenchiedenen  Stellen  stehen.  Gewöhnlich  «freilich  Dehmen  sie  alle  zn- 
sammen  eine  Zone ,  den  Rand  der  flacbeo  oder  eoncaven  Scheibe  ein ; 
es  entspricht  dann  die  Scheibe  gleichsiun  so  vielen  auf  einander  liegen- 
den Scheiben ,  als  dnrch  die  Zahl  der  Blattorgane  Stengelgiieder  be- 
stimmt sind.  Nicht  selten  stehen  die  reinen  filattorgane  am  Rande  und 
die  Fmchtknoteu  auf  seiner  inneren  oder  oberen  Fläche  in  einem  oder 
mehreren  Kreisen  (z.  B.  Rosa^  Punica,  Onagrariae).  Sellener  schon 
stehen  am  Aande  nur  die  Bliithendecken,  die  Staubfaden  aber  von  ihnen 
entfernt  auf  einer  innem  Fortsetzung  der  Scheibe,  z.  B.  bei  den  Or^ 
ohideen. 

Die  Seheibe  ist  keineswegs  immer  regelmässig  entwickelt ,  sondern 
zuweilen  nur  einseitig  ausgebildet,  wodurch  die  ganze  Biütbe  schief  (un- 
regelmSssig,  aber  symmetriseb)  erseheint;  so  z.  B.  hei  Betedn.  Am  auf- 
fallendsten ist  die  Bildung  hei  Ptlargoniiim ,  wo  die  Seheibe  eine  einsei- 
tige Vertiefnng  am  Blnthenslengel  bildet  und  bei  Tnpaeolmn,  wo  der 
Sporn  allein  von  der  Scheibe  gebildet  wird. 

Ueber  den  Bau  der  Stengelgiieder  der  Blnlhe  ist  wenig  Besonderes 
ZQ  sagen:  sie  gleichen  hierin  ganz  den  einjährigen  Stengel^eden  über- 
haupt; nur  ist  zu  bemerken,  dass  sie  oft  wenigere  und  einfiusher  ent- 
wickelte Crefilssbundel  haben.  Insbesondere  Ist  noch  zu  erwähnen ,  dass 
inneriialb  der  Blfltbe  die  Oberhaut  der  Stengelgiieder  (wie  bei  einigen 
Biattorganen  auch)  häufig  nicht  entwickelt  ist,  sondern  statt  ihrer  ein 
zartes,  weiches,  etwas  gelblich  erscheinendes  und  gewöhnlich  etwas  oft 
zuckerhaltige  Feuchtigkeit  absonderndes  Zellgewebe  die  Fläche  uberzieht 
(Ifeeiarium), 
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ir>0.  Frht'nops  rulhentra.  Kin  Köpfchen  mit  Rlüllienknosppn  (a.)  in  Liagt- 
(lurcbscbnitl.  Der  srhaKirte  Tlieil  ist  Axenorgan  (Blülbeusteii^'ri). 

161.  Ranunculus  proceru*.  Eine  filütbe  im  Liiogcsclioitt.  a.  Kelch,  b.  lilanen- 
kme.  c.  SiaubHiden.  </.  Froehtblitter.  Der  tebftitirto  Theil  iitAxeii«rfu(Bl«tk«a> 

Stengel,  Blüthonbuden). 

tG2.  Ephemerutn  Matthioli.  ßlütlir  im  Län^<;>'chnilt.  a.  Kelch,  b.  Blamcnkrooe. 
c.  Slaobfadea.  d.  Fnicbtblätler,  die  l'  rucbtk.aulcQ,  Staubweguod  (die  abgeacbaittene) 
Narbe  bildee.  «.  Sanenknoipe.  Der  sekatUrte  Tbeil  ist  Aieaergaa  (Saaealraser). 

lf)3.  Ilelianthut  annutis.  Ei»  KöpPchrn  im  Läugssrhnitt.  a.  Blatter  der  Hülle, 
fr.  Deckbläller  (Spreaschoppen).  r.  Blätkea.  Der  achattirte  Theil  Jet  Axeaorgaa 
(scheibeorönni^er  Blütbeoatengel). 

164.  Gmm  rivah.  BIfitbe  in  Llagtschnitt.  a.  Reick*  b.  Blaawakroiie.  e.  Staak- 
reden,  d.  Fnirfatblättir.  Der  schattirtc  Tbeil  ist  Axcuorgaa  (aebelbeaßniiger  BIS- 
tbenboden  rr  SrhciLi-  und  in  der  Mitte  Sir mpellriiger). 

163.  Aritarum  auttrale.  Stempel  im  Läagsseboitt.  a.  FruchtbläUer,  beilea- 
waad  aad  Decke  des  Fmeblknoteac,  den  Staabweg  «ad  die  Narbe  bildead.  h.  Staiea- 
knospen.  Der  schattirte  Theil  ist  Axfiior^an  («ebeikeafSTBifar  Saaeatrigar,  u* 
gleich  den  Bodea  des  Frucbikooleas  bildcud). 
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166.  Sonr/iits  atper.  \  iTblühtes  Köpfchen  im  Längsschnitt,  a.  ilüllbratter. 
b.  Halbreife  Frucbtcbeo  mit  dem  liaartumigeu  Kelch  gckrünt.  Der  scbattirlr  Tbeil 
ist  Asoaorgaa  (beeherfSmtger,  coneaver  BlnlkeMteafcI). 

167.  Dryas  uctapctiilii.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Kelch,  h.  Blumeiikrone. 
e.  SUabfädea.  d.  Fruchtblätter.  Der  schaltirle  Tbeil  ist  AAeoor^aa  (^becberiormi- 
fcr  eonaavar  BIStbeaba4an=Sebeiba). 

168.  Ueuchera  vt'llosa.  IHüthe  im  Lanpsschnitl.  a.  Reich,  b.  BlomcokroDe. 
e.  Slaabfaden.  d.  Fracbtblätter ,  die  Decke  des  Frucbtknoteoi  nod  den  Stanbweg 
bildend.  «.  SaiQenkoofpeo.  Dar  lehattirte  Tbeil  ist  Axeaorfan  (Bodeo  and  Seiteo- 
waad  dat  PraditkoataDt  «ad  aiaa  scbiaale  peri^aiscb«  SabeUia  bUdaad). 

IfiO.  Firux  rariea.  BluthenkSprcheo  im  Längsschnitt,  a.  eigentliche  HüllblHtter. 
b.  Blülbea.  c.  äussera  Hüllblätter.  Der  sebaltirte  Tbeil  ist  Axesor^an  (krugiormiger 
Blitbaaitaaval). 

170.  Roxa  davurica.  Blüthe  im  Längsschnitt,  a.  Kelch,  b.  Blomcokrone. 
0.  Slaobrädtto.  d,  Fracbtblattar.  Der  sebattirte  Tbeil  ist  Axeaorgao  (kragfömiger 
BlitkaabadaB=Sehaiba). 

17f .  Leveojum  vemum.  BlBiha  im  LäogsscbBitt.  «.  Kelch,  b.  Kronenblätter. 
e.  Staubrdden.  d.  Fruchtblätter,  nnr  noch  <l«*n  Staiibwefc  n.  die  Narbe  bililiMid.  e.  Sa- 
neokaospea.  Der  scballirte  Tbeil  ist  Axeourgau  (uuiersläodiger  Fruchtkaolen). 
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Bei  dem  so  gedr  JInglen  Bau  der  BlUlhe  und  den  vielfachen  Verwach- 
sungen war  es  nicht  leicht ,  die  im  Paragraphen  berührten  \  erhliltnissc  rein 
aufzufassen  und  von  allen  Blüthentheilen  sind  diese  Bildungen  am  spätesten 
ridilag  ▼entaadeB  worden.  A«  Inehiettea  «nrteiot  die  AaffaasoDg ,  weim 
man  die  verschiedenen  Fonnon,  welche  die  Axe  annimmt,  in  parallelen 
Reihen  neben  einander  stellt,  w'w  auf  der  beifolgenden  rebersicfatslafel 
(fig.  HiO  -lTl)  geschehen  ist.  Man  verfolgt  hier  die  Bildung  des  Sten- 
gels von  einer  einfachen  rundlichen  Anschwellung  durch  die  dache  Scheibe, 
die  bolllo  iecbtrfimi ,  bis  zur  oben  geschlossenen  krugfbruiigen  CeeUh 
■nd  nwi^  in  drei  ^lleien  Reiben,  ntoBcb  «)  gnnxe  BlMkMIr^^  (160, 
16S,  166,  1G9),  h)  Fruchtknoten,  nSmlich  FriichthMlter  und  SamenkaM- 
pen  tragend  (161  ,  H) '»  ,  ITiT,  170)  und  endlich  c)  blos  Samenknospen 
tragend  oder  doch  die  ililhle  .  in  der  die  Samenknospen  befindlich  sind  un- 
mittelbar unischlies'^end  (162,  IGö,  168,  171).   Ueber  die  erste  Keibe 

hinauf  weise  ich  «ir 

keine  weitere  FcHTt- 
bildnng  zu  denken, 
dagegen    wird  die 
zweite    und  dritte 
Reibe  e^ntlltk«rftt 
vollendet  dnreb  172 
C  und  173.    Bei  der 
ersten  (172)  Irin  die 
becherförm.  Scheibe 
noch  oberbnib  eiMt 
•eben  kragAra.  ge- 
scbloiMBen  Axen- 
organs     als  neue 
Scheiben fürm.  Aus- 
breitung desselben 
auf,  bei  173  dagegen  wird  der  Tbeil,  der 
in  den  flbrigen  Gliedern  der  Reihe  noch 
immer  von  Blaltorganen  gebildet  wnrde, 
auch  in  den  Kreis  der  Axermrgane  gezo- 
gen, nämlich  Staub  Meg  und  ISarbe.  Hieraa 
«cb  denn,  nn  nlle  nigliciM  Com- 


17"2.  Godeti'a  Lehmanniana.  Blüthe  im  Läogsschnitt ,  oberer  Thcil.  Der  schat- 
tirte  Tbeil  ist  Axenorgan  and  zwar  von  a.  bis  b.  ootersländiger  Fracblkaoten 
(flg.  171.),  TOH  h.  bite.  oberstSndtge  beeberfSmiii^  Sebefhe  (flf.  167).  Diese  ober- 
släntlipe  Scheibe  zeipt  Vorsprünpe  und  Verzierungen,  dir  panz  ähDlicher  Art  nnr 
weniger  entwicieit  sind  wie  die  auf  der  oalerstäodigen  Scheibe  von  Pa$*iflorm  (vgl. 
Kaprerufel  III). ' 

173.  EpiptutU  htifbiki.  Liagsfehaltt  dnreb  die  Bllitbe.  a.  Aenssere,  b.  Inaere 

Blülhenhüllbliitter.  c.  Staubfaden,  e.  Samenknospen,  x.  Narbe.  Der  srhattirtc  Theil 
ist  Axenorgan  und  zwar  bis  zar  fiiafiignng  von  a.  nnd  b.  uDterstäadicer  Fmchtka»- 
tea,  eberbalb  desselben  aber  anfliaflieb  eia  Stanblbdentriger,  dann  Wneklblntllri- 
ger,  die  Frochlblütter  sind  aber  völlig  fehlgeschlagen  aod  das  Azeaorfnn  bildet  Mit 
diesen  beiden  letzten  Theilea  oberhalb  a.  and  b.  selbst  den  Staahwcf* 
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UmÜmm  m  «ndMIffin,       iatofiMMito  vw  «SrtfFAI  *)  b«MhriehMa. 

Bil<lnn<7  bei  SiphonodoH  e§kutn/ieus  ^  wo  dUl  FmAlUlttar  zwar  Frachlf 
knotenhöhle  and  Stanbwegcanal ,  das  Axenorgan  dagegen  Sameoträger, 
leitendes  Zellgewebe  aod  die  grosse  scbirnfftmiig  eatwick«lte  r^arbe 
bilden. 

Alle  die  im  Paragraphen  oaler  de«  Namee  Scheibe  (äüetu)  saaaBaaa* 
gefasslen  Bildungen  gehören  ohne  Zweifel  ziisaniMaa;  die  EnlwieUngf- 

geschichte  weist  sie  eutschieden  als  flache  oder  concave  Ausbreitungen  der 
in  die  BIfUhe  einjjehcntlen  Stengelglieder  nach,  die  an  den  flachen,  unzwei- 
felhaften Axeogiiedern  vieler  Composilen  ^z.  B.  Helianthus ,  163^*  an  den 
beMea  bei  FicMs  (169)  imd  so  weiter,  ihre  geoOgeode  Aaah^e  fiaden. 
iSaax  besonders  wird  aber  die  Behaoptang  der  Axennatur  aller  der  aofge- 
fllhrlen  Bildungen  inductorisch  gerechtfertigt  durch  folgende  Betrachtung. 
Es  widerspricht  dem  ßegrilf  und  ist  deshalb  unmöglich,  dass  ein  Blalt  wirk- 
lich ans  einem  andern  entspringe ,  aus  ihm  bervorwachse.  Die  Annahme 
vea  eiaar  KciehHAfa ,  alt«  vea  vemachMaen  BlaUorgaoen  bei  Oaagreeu, 
Resaceea  n.  §.  w.,  aaa  welcher  frei  BluaM&blltler  entopriagea^  war  schoa 
an  sich  eine  dorcbaas  gedankenlose  und  widersionige  Piclioa.  Hier  musste 
nothwendig  eine  Axenbildong  binzupostulirt  werden  und  dann  war  es  vnilig 
unberechtigte  und  schwerßtllige  Weitläufigkeit  z.  H.  bei  Rosa  (170), 
(164)  0.  s.  w.  noch  eine  Verwachsung  der  Kelchblätter  zur  Röhre  und  die- 
ter  Rshra  Mit  den  •eheibeaflIrBiigeB  Blillieabodea  hiazHaaphaatasirea  (deaa 
aa  einen  anch  nur  entfernten  Versuch  zur  Nachweiiaag  dieses  Verhältnis- 
ses hat  man  iiit*  jrrdacht).  In  diesen  Fällen  (den  sogenannten  C alycißoren) 
sind  vielnu'lir  die  kcichbl.'itler  eben  so  wenig  verwachsen  ,  als  die  Blumen- 
bhltter  uud  steben  ganz  frei  am  Rande  einer  uoterstüodigen  (164),  umslfln- 
digea  (167,  170)  oder  oberstladigea  (172)  Scheibe.  Aber  ebea  so  aal- 
schiedea  spricht  auch  ftlr  die  im  Paragraphen  ao%esteIlte  Ansicht  die  Eat- 
wicklungsgcschiebte,  inden  oft  die  Gebilde  and  so  namentlich  auch  der  un- 
terstündij^e  Fruchtknoten  ganz  oder  doch  grösstentheils  und  wenigstens 
völlig  erkennbar  vorhanden  sind ,  ehe  noch  eine  Spur  der  aus  ihnen  her- 
vorwachscadea  Blattorgane  sich  zeigt.  (Maa  ver^.  hierlttr  auch  aech  die 
Eatwiekloagsfeschicble  der  BlOthe  voa  Cama  exigua  aaf  Kapferlafel  II. 
■ebst  der  Erklärung). 

Bei  allen  Scheibenbildungen  zeigt  die  plüizliche  scharf  abgesetzte  Ver- 
Underon;^  der  Textur  und  gewöhnlich  auch  ein  deutlich  hervorspringender 
Saaai  die  Grenze  der  Scheibe  und  der  auf  derselben  siehenden  Biatturgane 

aad  aaeh  dadwch  wird  hei  dea  meistea  Calyciflaren  der  Kelch  als  aas 
aavwwachseaaa  freien  Blatiorganen  bestehend  charakterisirt.  Ich  eriaaera 
hier  wieder  dar  in ,  dass  bei  diesen  Formen  der  Axe  die  Mitte  der  untern 
oder  Äussern  Fläche  dem  untersten  Tbeile  der  Axe,  die  untere  oder  äussere 
und  die  obere  oder  innere  Fläche  zusammen  den  Seiten  der  Axe ,  und  der 
Mittelpaaht  der  eheraa  oder  iaaarea  FMcba  der  Spüse  dar  Axe  eatsprachea. 
Ab  dieser  Axe  kSaaaa  aaa  enselaea  BlatlMfaae  oder  Blatlkreise  sehr 
varschiedaa  aageordaat  saya,  wie  sieh  schaa  aas  der  Vei|;leichBag  voa  167, 


*)  Caleatla  Joeraal. 


170,  172  ergiübl.  Es  ift  oicbt  nölbig,  dass  alle  io  einer  Zone  befestigt 
liad,  deno  auch  bei  der  scheibenförmigeB  Axe  ist  eta  V«rbliUik8  möglicb« 
weichet,  wie  hei  der  LiBgMmdehewig  der  Axe,  die  eiuelM^  Blattorytne 

oder  Blattkreise  von  einander  entfernt  und  einem  oder  mehrereii  im  die 
Länge  entwickelten  Stengelgliedei  n  entspricht.  Gewöhnlich  nehmen ,  wo 
einmal  Scfaeibenbildtino^  eintritt,  alle  Sten<!;cl<?licder  der  Hlüthe  daran  Tlieil ; 
es  kommen  aber  auch  (''alle  vor,  wo  das  uicbl  der  Fall  iül ,  und  die  vcr- 

scbiedeoeS  Stangelglie- 
der  sehr  venehiedeBe 
Formen  annehmen.  So 
z.  Ii.  trennen  sich  die  Ko- 
saccen  sicuiiich  scharf 
in  zwei  Groppeo  ,  je 
nachdem  die  Scheibe 
ganz  flach  oder  becher- 
förmig {ftosa,  Sangut- 
sorbeae)  (167,  170), 
oder  die  Stengelglie- 
der zwiachen  Keleh  and 
StaubPäden  flach ,  die 
zwisrhen  den  Frucht- 
kooten  balhkup^eliij  oder  ke^'t  llVirniig  convex 
•lad  (die  L'ebrigcn;  (1G  4).  Noch  autfalleuder 
ist  die  Versehiedenhetl  bei  Passiflora^  wo 
eine  (lache  Seheibe  auf  ihrem  Ilaude  Kelch 
und  Bliinu'nkrone  trügt,  während  das  Sten- 
gelfjlied  zwischen  dieser  und  der  Staubfaden 
in  seinem  obern  Tbeil,  das  Slengelglied  zwi- 
schea  Stauhftden  nod  Frvchtkaolen  ganz  iz 
die  Länge  gestreckt  ist  (vgl.  Kopfertafel  III. 
nebst  ErklSmiig). 

Zuweilen  erscheinen  einzelne  Slengelglie- 
der  der  BlQlbe  allein  auffallend  entwickelt, 
am  bäufigstCD  noch  der  Stempeltrüger  bei 
den  Lzblattn  nzd  Borragineez  ab  eine  dicke, 
fleischige  Scheibe  (gynobasis) ,  bei  den  Mal- 
TZCeen  als  ein  dicker ,  kegelfUrmiger ,  den 
Kreis  der  Fruchlknolen  tragender  Zapfen, 


161.  Gtum  rAfafe.'Bttiflie  Iw  LSofrssehnitt.  e.  Keleh.  ft.  BloBaakrene.  e.  Slasb- 

füden.  d.  Fruchtblatier.  Der  .scbtitiirte  Theil  ist  Axenergaa  (sehelhenAnziger  Bli^ 
thenboden  ^  Scheibe  und  in  der  MiUe  Stempelträger). 

107.  Drya*  octopttala.  filttihe  im  LäagsscbnilL  a.  Kelch,  b.  Blamenkrone. 
e.  Staabfiidett.  i.  Fnicbthlltler.  Der  sehattirte  Theil  lal  Azenorgau  (beeberOrmiger, 
eoneaver  Blütheahodea= Scheibe). 

• 

170.  Rosa  davurica.  Rlülbe  im  Längssrhnitt.  o.  Kelch.  />.  Clumenkrone.  c.  Staub- 
fiideD.  d.  Fruchtblätter.  Der  scbattirte  Theil  ist  Axeuorgan  (krugrdruiger  Blütben« 
hodea=Scbeihe). 
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bei  Ranaoculaceen  (z.  ^.  Myosurus),  bei  Magnoliarcen  als  langes,  fast 
cylindrisches  Orpaii  *). 

Auf  der  andern  Seile  ist  mit  keinem  Worte  ein  so  unerLürter  Mi»s- 
brauch  getrieben  n  orden  ,  alü  mit  dem  Worte  dtscus.  Alles ,  was  man  von 
eigenlhUmlichen  Organen  in  der  Blillhe  fand  und  nieht  sogleich  bei  den  ge- 
wöhnlichen vier  Formen  von  Kelch ,  Krone,  Staubfaden  und  i'isiill  unler- 
bringeo  konnte,  wurde  unter  dem  Nameo  Discus  ziisamroengeuUrfelt.  So 
bei  den  Thynteleen  entschiedene,  sogar  ganz  freie  Hlattor^'ane ,  hei  den 
Scrophularieen  und  verwandten  Familien  ein  Kreis  verwaehsener  HIaltorgane 
(auch  als  nnnulus  hypogynus  bezeichnet),  bei  den  Umbelliferen  der  unlere, 
etwas  fleischiger  und  «afliger  entwickelte  Theil  der  Fnichlblatler  (als  discus 
epigynus)  u.  dcrgi.  Noch  sind  unendlich  viele  einzelne  \  erhiillnisse  zu  un- 
tersuchen und  <iufzukl.1reii ;  ich  kann  nur  das  Wenige  hie:cn,  zu  dessen  Un- 
tersuchung meine  Zeil  hinreii  hle ,  und  eine  vollst.'lndige  Mearheilung  dieser 
Verhältnisse  wäre  eine  hi^chst  verdienstliche  Arbeit  und  würde  der  Erkennt» 
niss  der  natürlichen  Verwandtschaften  unendlichen  Vorsrhnb  leisten,  aber 
man  muss  sich  dabei  nicht  darauf  beschrünken ,  Alles,  was  in  der  Uiume 
gelb  aussieht  und  etwas  saftig  ist,  als  Uiscus  zu  bezeichnen. 

Eine  freilich  unwissensch.iftlirhe  teleologische  ncnierkung  kann  ich  hier 
nicht  unterdrücken.  Wir  finden  zwar  auch  bei  andern  Axenorganen  die 
Scheiben-  und  Kccherform  ,  aher  doch  nirgend  so  häufig  als  in  den  Stengel- 
gliedern der  BlUthe;  dies  war  aber  ohne  Frage  das  einfachste  Mittel,  um 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  liildungen  zu  begünstigen,  ohne  den  rüuni- 
lichen  Zusammenhang  der  ßluthe  und  ihre  anschauliche  Abgeschlossenheit 
zu  beeinträchVigen. 


B.  Zahl,  Sleiluiigsverhällnisse  und  Dauer  der  Bliithen- 

t  h  ei  1 e. 

§.  147. 

Sehr  seilen  besteht  eine  Bltithe  nur  aus  einem  Theil ,  wie  die  männ- 
lichen Bliilhen  von  Euphorbia  **),  Lemnn^  fVolJjßa  aus  einem  Blaltor- 
gane,  der  Anlhcre,  die  weiblichen  von  Taxus  aus  einem  Slengolorgan, 
der  Samenknospe ;  gewöhnlich  sind  mehr  Thcile  zu  einer  Blüthe  verei- 
nigt, so  bestehen  z.  B.  die  w^eiblichen  Bliilhen  der  meisten  Aroidecn  aus 
einer  oder  mehreren  Samenknospen  und  einem  sie  umschlicssenden  Frucht- 

")  Analog  d«r  Scheibe  bei  den  Borragineen  and  Labiaten  bildet  die  Axe  bei  ilen 
Crucifereo  und  AUineea  an  der  Basis  der  Staubrdden  oft  Aoscbwellungen  ,  die 
Scbüppcbeo  oder  Becherchen  die  Basis  des  Trägers  umfassen  und  gewöhnlich  als 
UDterständige  Drüsen  beschrieben  werden ,  weil  sie  oft  durch  das  zartbleibeode 
Epitheliam  klebrige  süsse  Säfte  absondern. 

Hier  steht  der  einzige  Slanbfaden  (Blattorgan)  genta  aaf  der  Mitte  and  dem 
Ende  des  kleineo  Blathenstieis.  Biae  vollständige  Entwicklongsgesehichte  fehlt  noch. 
Scbleidcn's  Botanik  II.  17 
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biatte,  80  ik  naifttifliMB  BIOUmii  dar  SiUdaeei  au  eÜMn  Mhalaaftraii- 
gen  Diaeos  und  nehrereo  Sbrabfödeu.  In  den  aieialeik  FUlen  aiod  müiiii- 
Uehe  aad  weibliche  Oi^ne  ia  einer  Blitlbe  verebt,  selten  naekt  (wie  bei 
Bippmii)^  aondem  meist  noch  mit  Blälfaeadeeken  ttai|;ebeB. 

An  AzillarUntben  beseichnet  man  die  Theile  der  Blilbe,  die  dem 
Blutbenstengel  zugewendet  sind ,  als  die  oberen ;  die  an  der  enlg^nge- 
selsten  Seite  der  BItftbe  dem  Deckblatt»  wo  es  vorbanden,  anliegenden 
Tbeiie  ab  die  unteren.  Einige  Pflanzen  zeigen  aber  die  Eigenheit,  dass 
der  Blüthenstiel  (analog  dem  sieh  windenden  Stengel)  bis  zur  Zeil  des 
Aufblnbens  eine  halbe  Drehung  macht,  sey  es  als  arbter  Blattstiel  (bei 
Caieeolaria  ond  eiiygen  Orchideen)  oder  abt  nntersUindiger  Frucblknoten 
(bei  den  meisten  Orchideen).  Dadurch  werden  in  einer  solchen  Blume  die 
oberen  Theile  (bei  den  Genannten  die  Lippe)  scheinbar  zu  untini  $  man 
nennt  solche  Blumen  ^oret  rewpmati^  wendet  den  Ausdruck  aber  oft 
falsch  anf  die  Orchideen  an,  bei  denen  eine  solche  Drehung  nicht  statt- 
fand, bei  denen  also  die  Lippe  ordnongsmäasig  nach  Oben  steht,  z.  B. 
Epipoff/'um, 

Es  können  nun  im  Allgemeinen  nach  gewöhnlicher  Ansicht  die  ein- 
zelnen Organe  der  BIüllic,  die  man  mit  einem  Collectivnamen  belegt,  so- 
wohl ursprünglicli  nur  aus  einem  Stucke  bestehen  (eingliedrige  Blülhen- 
theile,  partes  monomerar),  als  aus  mehreren  (mchrgliedn'ge  Kliilhen^ 
theile,  partes  dt-,  /r/-,  poti/tuc/ar).  Im  lelzlcren  Falle  können  dann  die 
einzelnen  Stücke  völlig  gclrennl,  frei  spvn  oder  unter  einander  auf  man- 
nigfache Weise  verwachsen.  Die  lefzlrrn  nannle  man  frülier  ebenfalls 
partes  munowrror ,  mit  De  i^indolh'  liesser  verwacliscnbiällrige ,  partes 
gamomerae  ^  z,  \\.  lleitiernraKi.s  —  pvi  innthhim  gamo-  (mono-)  phyl- 
luin ,  he.vnmerum.  Sa/c/a  coro  IIa  gamo-  {mono-)  petala  penlamera, 
liona  coroHa  prntopvtnla  \\.  s.  w. 

Die  Verwaclisiiiigen  trelen  liier  «^anz  auT  tlie.seihe  Weise  ein,  wie  bei 
dcfi  Siengelblällern  ,  koniint  ti  alter  u  e^t-n  des  gedräniilen  Standes  in  der 
ßliillienknospe  noeh  viel  liiiiili-i  i-  vor.  Sie  finden  entweder  so  statt,  dass 
ein  einzelnes  Blullorgan  mi'  seinen  liändern  zu  einem  löliren-  oder  beeher- 
arligen  Organe  verwächst,  wie  z.  B.  Iiiiiifif,'  bei  der  so-ienanulen  einglied- 
rigen BiiilJicnliiille  ( Deekblättchen; ,  oder  dass  mehrere  Blattorgane  unter 
einander  mit  den  Hiindern  verwachsen.  Gewölmlieh  Iriffl  dies  alle  Bänder 
eines  Biaftkreises ,  zuweilen  bleiben  aber  zwei  Bänder  unvereinigl,  z.  B. 
beim  lieleli  von  iivntiana  lutea.  Kbenso  tritt  zwar  der  \  erwachsungs- 
proccss  an  allen  Blallräodern  eines  lireiscs  gewöhulicb  gleichzeit^  ein, 
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nveUeo  aber  fekr  viel  ipiler  «)  aa  swei  aberatea  BlatlrMeni ,  woraoi 
die  segeoaulen  etnüppigeB  Formen ,  z.  B.  die  filiuMnkroiie  ¥oa  TeU" 
crmm  aad  ^ßares  Üguhii  der  Coaipoalen  lienrorgehen »  oder  b)  aa  je 
swei  ttid  zwei  BUtlriaderD  aa  der  Seile  dea  Bialtkreiset,  wodareb  die 
zweilippigeB  Foraien  iparU  b&ukiaiae)  der  beschreibenden  BoUnik  enl- 
flehen.  Aber  ea  lionunl  in  der  Blfltbe  noeb  eine  Art  der  Verwaehaang 
▼oTy  voB  der  ieb  bei  den  Slei^elblltlem  kein  Beispiel  und  bei  den  Deck- 
bttMeni  und  DeekbUHteben  nnr  das  der  etipUa  der  CapnUferen  kennen 
alBifieb  die  Verwaehanng  zweier  oder  mebrerer  Kreise  nnter  einander, 
z.  Bk  bei  den  zwei  Kreisen  der  BlfilhenbÜlle  vieler  Liliaceen,  oder  bei 
diesen  und  den  zwei  SlanbOidenkreiaen ,  bei  dem  Kreis  der^lumeublütter 
and  Btaubfiiden  bei  den  Labiaten  n.  s.  w. ,  iiberbanpl  bei  allen  den  Bla- 
tbe»^  denen  man  stamme  perunikio  vel  eoroUae  (nicht  eti^d)  interta 
znschreibt.  Die  Verwntbsnng  der  Staubladen  eines  oder  mebrerer  Kreise 
mter  sieb  nennt  nian  insbaaondere  auch  wob!  seit  Lümd  Verbrfidemng 
{adelphia)  und  nnterscbeidet  dann  nach  der  Zahl  der  Verbrüderongeu  in 
einer  BlSChe  wttmMdelphia ,  diadelphia  ....  poiyadelphim,  ^BmA  die 
Bkltorgane  der  Blütbe  nnter  einander  verwachsen,  so  nennt  man  den 
Verwachsenen  Tbeil  Röhre  (tabu*  perianthii^  calycis  ^  corollae  etc.), 
den  freien  Tbeil  den  Saum  (iimbtis)  und  die  Grenze  beider  die  Mündung 
( fauT).  Eine  der  nurfullendstcn  Formen  der  Verwachsung,  wofür  eben- 
falls die  Slengelbläller  icciu  Anulogon  bieten ,  ist  die  >'cn\'achsung  der 
Blülhenblallorgane  gleich  untorlialb  der  Spitze ,  ohne  dass  sich  diese  V'er- 
wachsung  spalcr  weiter  rorl:>et7.l  ,  so  dass  die  Biallorgane  nach  Oben  zu- 
sammenhängen,  nach  Inten  frei  sind;  z.B.  bei  den  Blumenkronen  der 
männlichen  Blumen  von  Chntnnedorea  ^  Casuorina ,  bei  deu  Trägern  der 
Staubfäden  von  Si/iiijihijo/ieina  inontanuüi  *)  {'!). 

Auch  das  Fehlschlagen  hat  in  der  Blütiie  dieselbe  und  nur  die  Be- 
deutung ,  die  ich  bei  den  Blatlorganen  aosfübrlich  entwickelt  habe ,  näni- 
lieh^dass  ein  der  Anlage  nach  vorhandener  Tbeil  bei  der  allmäligen  Aus- 
bildung der  ganzen  Blüthe  in  der  Entwicklung  zurückbieiht  utid  so  sich 
zuletzt  der  Beobachtung  entzieht.  Die  Aunahme  irgend  eines  ;nideni 
Aborts  ist  nicht  Naturwissenschaft,  sondem  Träumerei  einer  spielenden 


<*)  Dagegen  gelSren  ■oderaVerhiltoiase»  i.B.  duZaMHiiBenblosen  derSpitie« 
der  swei  Intser»  BlaneoUitler  bei  dea  Pnaariaeeen ,  der  Aatberea  bei  dea  Com- 
positea  n.  s.  w. ,  ■iehlliierber.  Dieie  eiad  dorek  eiae  AbeeaderoBftfluaaigfceit  sa- 
•aaaieBgeiilebt. 
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Pbaalisie.  SobaM  ^  eiozelDai  TkwUe  der  Blühe  TielgKederig  riiid,  er- 
lehelnen  die  BUttorgane  nn  eine  ideale  ood  reale  (die  Azeaergam  der 
Blflthe)  Aze  der  BI8the  geerdoet  and  zwar  in  der  Anlage  stete  gaas  regel- 
missig.  Dareh  die  apStere  stärkere  oder  geringere  Bnlwioidnng  einsetner 
Theile  wird  die  Blfitbe  aber  binfig  symmetriseb,  ode(.  wie  maa  aoeh  wobl 
sagt,  anregelmässig.  Diese  Unregeiniiissigiceit  zeigt  sieh  stete  so,  daaa 
der  obere  Tbeii  der  Blfithe  anders  eotwiekelt  iat  wie  der  mtere.  Gew(Miii- 
ücb  trifll  dies  niebl  den  Praehticnolen ,  der  fcst  iainier  regebnlisig  bleibt, 
auch  in  der  symmetrisebeii  Btfilhe,  doeb  ist  aaefc  snwaäen  dieser  nr 
symmetriseh ,  z.  B.  bei  vielen  Seropbolanneea ,  AeantbaeeoB »  bei  Cry* 
ptocoryne  spiralis.  Theilt  sich  die  symmelrisebe  BlSthe,  gieielnriel  ob 
mit  verwachsenen  oder  freien  Gliedern ,  in  zwei  Hälften ,  eine  obere  und 
eine  untere  verschieden  ausgebildete,  so  kann  man  sie  allgemein  zwei- 
lippi^  nennen.  Ist  nur  ein  einzelnes  Blattorgan  abweichend  gebildet  und 
dadurch  die  Blüthe  unregelniässig  und  symmetrisch  geworden,  so  heisst 
dies  Blatt  allein  die  Lippe  (labeltum).  Hörlist  selten  ist  die  ganze  Biütüe 
auch  unsymmetrisch  ,  wie  bei  Goodyern  discolor. 

Wie  viele  Theile  zu  einer  Bliithe  zusammentreten ,  darüber  lässt 
sich  im  Allgemeinen  gar  nichts  bestimmen.  Wir  finden  bisweilen  allein 
an  Blattorganen  50  —  60  zu  einer  BItithe  vereinigt.  Dagegen  sind  ge- 
wisse Combinalionen  seilen ;  mir  ist  keine  durchgängig  eingliedrige 
Blüthe  bei  der  Anwesenheit  von  doppellen  Bliithendecken  bekannt. 
W^enn  die  verschiedenen  Blüthenlheile  in  mehrfacher  Zahl  vorhanden 
sind,  so  entstehen  diese  immer  in  einem  oder  mehreren  Kreisen  ("Quir- 
len^ auf  gleicher  Höhe  der  Blüthenaxe  und  zu  gleicher  Zeil.  Folgen 
gleichgliederi^e  lireise  aufeinander,  so  stehen  die  Theile  des  folgenden 
Kreises  gewöhnlich  genau  vor  den  Zwischenräumen  zwischen  je  zwei 
Theileu  des  vorljergehenden  Kreises  (die  Kreise  und  ihre  Theile  alter- 
nireii),  seilen  stehen  sie  vor  denselben  {die  Kreise  und  ihre  Theile  sind 
opponirt).  Keineswegs  sind  aber  immer  alle  Blattkreise  einer  Bliithe 
gleichgiiederig.  Bis  zu  den  Staubfäden  steigt  oft  die  Zahl  der  Glieder, 
von  da  nimmt  sie  wieder  ab;  selten  zeigt  der  Kreis  der  Fruchtblätter 
die  grösste  Zahl  wie  bei  den  Malopeen  und  Malveen.  Die  meisten  Mo» 
nokotyledonen  mit  vollkommen  iodividualisirter  Bliithe  *)  haben  ganz 
regelmässig  gleiebgliederige  Kreise  durch  die  ganze  Blume;  bei  den  Di- 


*)  Vielleiebt  aar  Gribar  aai  Cyperaeaea  aosfcaamea , '  bai  deaea  avr  ein 
Praahtblatt  vorhaadea  iat. 
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iotyied— ai  irt  tt  TwMikwtMBiBay  wUeaer ,  Mmb  hiidg  der  imetile 
«d  iimenle  Bhttknif  weniger  Glieder  hak.  Ueber  die  Zahl  der  ni 
«■ander  folgende«  Kreise  iXstt  eich  ebenFalls  wenig  allgemein  Bedeul- 
«nwa  tagen.  MögHok  sind  in  einer  Blithe  sieben  vencliiedene  Fonnen 
von  BlaMoifHien ,  nfiadicli  Hiittkelefa,  Keldi,  Krone,  Nebenkrone» 
fitanbUden,  NchenslanbfSden  and  Fmchtblätter,  doeb  kenne  ieb  keine 
Blithe,  in  der  alle  sngleieh  vork&nen.  AUe  diese  Blattorgane  künnen 
Ibi '#1^  ^pier  mehreren  Kreisen  Torhanden  seyn ,  mit  Ausnahme  des 
mkdeho^  hei  dem  ieb  kein  Beispiel  eines  doppelten  Kreises  kennen 
WlheahiiUe,  Releh,  Krone  ,::Neb9nkrone  nnd  Fhichtblitter  kommen  in 
leiM,  aeitoner  in  swei  Kreisen  vor,  Stanbfiiden  in  1—3  (4?).  Mehr 
Kreise  kommen  in  der  Regel  nicht  vor.  Vermehrt  sich  die>fifehl,  wak 
AilHir  hei  Slanblide»  nnd  Fmchtbliitem  geschieht,  s.  B.  bei  Ranun- 
eniaeeen  und  Dryadeen,  den  MagooUaoeen  n.  s.  w. ,  so  stehen  sie  nicht 
mehr  in  Kreisen,  sonderft^iD^ner  Spirale.  Bei  den  Monokotyledonen 
mItAmllkommen  individnalisirler  Blöthe  scheinen,  mitaUeinigcr  Ansnahme 
einiger  Scilamineen,  hei  denen  noeh  ein  zweiter  Blomenkrenenkrds  hin- 
Mi|6mmt,  fünf  dreigliederige  Kreise  von  Blattorganen  die  Bliitbe  zn  bil* 
den.  Bei  den  Bikol^oi|(pf|f|Bnrscbt  hier  grosse  Mannig&Itigkeit  Lava- 
lsnis.B.  hat  einen  BiUkdIeh,  Kelch,  Krooe,  SUubfäden  and  Frucht- 
httHer  in  fünf  Kreisen  mit  steigender  Gliederzahl ,  nur  Kelch  und  Blu- 
menkrone sind  gleich.  Gnidia  virescens  bat  Blüthenhülle,  StaubHiden, 
NebenstaubPäden  und  Fruchlbiällcr,  aber  in  aclil  Kroisen,  die  durchgängig 
zweigliederig  sind.  Es  ist  aber  auch  keineswegs  uolhwendig,  duss  alle 
Theiie  eines  Blüthcnblultkreises  sich  gleichartig  ausbilden,  und  manche 
bisher  unerklärlich  scheinende  Blüthenbildiin';  wird  sich  wahrscheinlich 
durch  diese  Ansicht ,  gosliil/.t  auf  Entwicklungsgeschichte  ,  leicht  auf  re- 
gelmässigen Tj'pus  zurückführen  lassen. 

Die  Dauer  der  einzelnen  Ulüthenllieile  ist  sehr  verschieden.  Die 
Axenorgane ,  sofern  sie  die  Frnchtanlage  tragen  oder  diese  bilden  helfen, 
bleiben  natürlich  mindestens  bis  zur  Reife  des  Samens  ,  dann  fallen  sie 
mit  diesem  ab  oder  nachdem  sie  ihn  ausgeworfen ,  sterben  sie  in  Verbin- 
dung mit  der  ganzen  Pflanze  ab.  Sofern  die  Aac  nur  männliche  Organe 
oder  Blüthen  trägt,  ist  ihre  Dauer  verschieden.  Zuweilen  werden  sie  bei 
Vorhaodenseyn  einer  ächten  Gliederung  abgeworfen ,  zuweilen  sterben 
sie  an  der  Mutlerpflanze  ab  und  werden  allmälig  zerstört.  Die  Blattor- 
gane der  Blüthe  sind  in  ihrer  Dauer  ebenfalls  sehr  verschieden.  Blütlien- 
büUe ,  filumcDkrone  und  Nebenkrone  sterben  gcwöhulicb  bald  nach  voU- 
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koniiMoer  Enlwiekiiuig  BUtthe  ab,  entweder  bei  verbmieBer  iefater 
GliedeniogftbgewerfeD,  oder  an  der  Btöthe  welkend,  vertrocknend  und 
aUmiUg  zerstört  werdend,  flnllkeleb  nnd  Reksb  tbeilen  oberwiegend 
bSofig,  die  FhichlblMtter  fast  iomier  das  Scbicksal  der  die  Fmebtanlafe 
tragenden  Azenorgaoe.  Selten  werden  die  FnieblblStter  vor  der  völligen 
Aosbitdung  des  Samens  zerstört  wie  bei  i^ntice  nnd,  noefa  RtL  üromi, 
bei  P^humthes  Theia.  Reich  und  Fruchtblätter  werden  dabei  spater 
gar  oft  verfiodert,  seltener  die  ganz  oder  theilweise  lebendig  bleibende 
Blfithenbiille,  wovon  später  su  reden  ist.  Endlieh  die  Staibfiden  sterben 
meist  gleich  nach  AusstreöoDg  des  Pollens  ab,  werden  dann  entweder 
abgeworfen,  oder  trocknen  in  der  BIfitbe  an,  wo  sie  aUmXUg  zerstört 
werden. 

Die  gebräucblicbe  Terminologie  ist  hier  folgende :  Theile,  die  gleich, 
sowie  sie  kaum  ihre  volle  Ansbildong  erreicht  haben',  ablUlen,  nennt 
man  hinHUlig  (pttries  eadtteae),  die,  weiche  etwas  länger  dauern,  heissen, 
wenn  sie  durch  eine  ächte  Gliedemng  abgeworfen  werden,  ablallend  (p. 
iBeid*ute) ,  wenn  sie  an  ihrer  Stelle  absterben  und  attndUig  zerstört  wer- 
den, welkende,  vertrocknende  (p.  mareweentes) ,  wenn  sie  lange  noch 
vegetirend  bleiben ,  dauernde  (p.  persistentes) ,  endlich  wenn  sie  dvreh 
Wachsen  noch  ihre  Form  verändern,  aus  wachsende  (p.  excrescentes). 

Drei  Punkte  muss  ich  aus  dem  Gesagten  besonder«  hervurheheo ,  weil 
sie  fbr  die  Belrachlnagsweiie  der  gaaxea  BlOthe'sehr  eialnureicb  Mad*  Bs 
sind  zwar  nichts  weniger  als  oeoe  Thatsachen ,  aber  bisher  sind  sie  kciaea* 
wegs  in  ihrer  Bedrutsamkcit  richtig  gewürdigt  norden. 

a)  Der  opnIc  bctrifTl  die  Stellung  der  Bliitheniheilc.  Iih  will  mich  h  or 
durchaus  nicht  auf  die  höchst  scharfVinnigen  Theorien  von  Schimper  einlas- 
sen ,  seadem  mich  ganz  einfach  an  treue  Natarbeobaehtaog  halten.  Diese 
giebt  aas  zwei  scharf  getrennte  Verblltnisse,  nlnlidi  die  Bolstehaag  der 
Blaltorgnne  der  eiuzrinen  Glieder  in  geschlossenen  Kreisen,  indem  alle  ein- 
zelnen Tlieile  genau  gleichzeitig  und  genan  auf  gleicher  Mühe  an  der  Axe 
erscheinen*).  So  weit  dieses  \'crlKiUiiis,s  rrirlit,  wechseln  denn  anch,  ohne 
eine  einzige  für  mich  his  jelzl  cuusLatirle  Ausnahme,  die  einzelnen  Theile 
der  verschiedenen  Rreue  mit  einander  ab,  nnd  wa  dies  in  der  aosgebilde- 
ten  BlOthe  aicht  stattfindet,  ist  stets  ein  zwischenliegender  Kreis  schon  in 
früheren  Zeiten  fehlgeschlagen  ,  oder  man  hat  Theile  für  s('Ib>t.1n(lig  aisgc- 
sehea,  die  es  nicht  sind,  so  z.  B.  bei  Potamogeton^  wo  die.Slaubßlden 


Beispiele  hierrdr  Usfeni  slle  LiUaeeea ,  Irideen ,  Palmen ,  Gräser  mit  4rei- 
^liederigen  Kreises,  die  Labiaten  nnd  Borragiaeeo ,  Compositen,  CampanolaceeD  mit 

rSorgliedcrigen  Kreisen,  viele  Scrophularinen  mit  vierpliedcri^en  Kreisen,  die  Ber- 
beridsca  mit  dreigUederigCB  Kreisen ,  die  Tkymeleea  mit  iweiflicderigeo  Kreisea. 
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den  BlUthenliüllblaUern  opponirt  sc>o  sollen;  die  !:ogenannlco  BlUtlienLüll- 
blaiter  sind  aber  nur  kanimiirtigp  Ausiireilungen  des  Millelbaudes  der  An- 
ihere,  und  gar  keine  selbsiiindigeii  Blallorgane.  Ganz  derselbe  Fall  ündel 
hüchst  wahrscheinlich  bei  den  l'roteaceen  statt ,  bei  denen  eine  Entwick- 
lungsgeschichte der  Blüthe  mir  aber  bis  jetzt  noch  nicht  erreichbar  gewe- 
sen ist.  Dabei  nioss  ich  aber  bemerken,  dass  mir  noch  viele  Untersuchun- 
gen abgeben.  Auch  darf  irh  hier  das  Vcrhällniss  nicht  Ubergehen,  dass  bei 
wenig-  (zwei-)  gliederigen  Kreisen,  wie  bei  den  Tbynieleen,  oft  je  zwei 
und  zwei  Kreise  zusammentreten  und  zusammengenommen  unter  einander 
alteroiren,  obwohl  die  Beobachtung  nachweist,  dass  hier  keineswegs  ur- 
sprünglich viergliederige  Kreise  vorhanden  sind.  Alle  diese  Pflanzen  gehö- 
ren zu  denjenigen,  bei  denen  die  beschreibende  Botanik  von  bestimmtzäh- 
ligen  Theilen  (partes  deßnitae)  spricht,  und  in  der  That  l.'lsst  sich  auch 
hierbei  wegen  Cleichgliederigkeit  der  Kreise,  die  einem  und  demselben 
BlUthenlheil ,  z.  B.  den  Staubfäden,  angehUrco  ,  selbst  für  grossere  Men- 
gen die  Zahl  gar  leicht  ausmachen. 

Es  kommt  aber  nun  neben  dem  genannten  noch  ein  anderes  Verhällniss 
vor,  wiewohl  bei  weilem  sellener,  wo  nämlich  die  einzelnen  Theile  der 
Blüthe  entweder  durch  die  ganze  Blüthe  oder  von  den  Slaubrüden  an, 
z.  B.  bei  den  Hanunculaceen  ,  oder  den  FruclitbLlilern  an,  z.  B.  bei  den 
Dryadeen  u.  s.  w.  ,  einer  nach  dem  andern  in  einer  Spirale  um  die  dann 
aoch  meistens  sehr  entwickelte  Axe  entstehen  und  sich  auch  so  successive 
.lusbilden.  iiier  ist  es  niemals  specifisch  bestimmt ,  sondern  nur  individuell, 
bei  welchem  (iliede  der  Spirale  eine  andere  Form  des  Blattorgans  eintrete, 
z.  B.  der  L'ebertritt  von  Staubfaden  in  FruchlbK'iltcr  statthaben ,  noch  mit 
dem  w  ievielsten  Biattorgane  die  in  sich  unendliche  Spirale ,  also  die  ganze 
Blüthe  geschlossen  seyn  soll.  Mit  Hecht  bezeichnet  man  daher  die  hierher 
gehörigen  Pflanzen  als  solche  mit  unbestimmtzähligen  Theilen  ( partihus 
indeßni'lis).  Auf  diese  Weise  gewinnen  die  genannten  Ausdrücke  der  be- 
schreibenden Hotanik  ,  die  ein  entschieden  gcnililtes  BedUrfniss,  eine  tact- 
roSssige  Auffassung  der  Natur  gewählt  hatte,  durch  die  Entwicklungsge- 
schichte eine  streng  wissenschaniiche  Bedeutung ,  welche  ihnen  bisher 
eigentlich  abging,  denn  Niemand  wussle  recht  anzugeben ,  was  eigentlich 
partes  (Ivßtütae  und  indeßnilae  seyen. 

b)  Der  zweite  Punkt ,  auf  den  es  hier  vorzüglich  ankommt,  ist  die  ver- 
schiedene Ausbildung  der  (ilieder  eines  und  desselben  Kreises ,  indem  sie 
Formen  annehmen  ,  dass  man  versucht  wird ,  sie  durchaus  von  dem  Kreise, 
dem  sie  angeboren,  zu  Irennen  ,  indem  in  dem  Biumcnblattkreise ,  wenn 
mau  so  sagen  kOnnIc,  einige  Blätter  zu  SlaubHiden  ,  im  Staubfadenkreise 
einige  zu  Blumenblättern,  Mebcnhiumcnblättcrn  oder  .Xcbenslaubniden,  oder 
im  h'ruchlblattkreisc  einige  zu  Staubfäden  oder  iSebcnstaubfäden  werden. 
Eins  der  auffallendsten  iteispiele  dieser  Art  ist  der  vierte  (innerste)  drei- 


^)  Obwohl  ich  hierfür  mit  Sicberbeit  kein  Beispiel  anTiibreo  kann,  wahr$cbeiu- 
licb  aber  bei  den  Magnolia-Arten  und  einigen  RaDuncalacecn ,  oamcntlicb  den  Aae- 
moDcen. 
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gMefige  BUttkreb  bei  Canna  (174),  «ijlMlIieb 

sollten  alle  drei  Theile  Fruchtblätter  werden  und 
Jen  Slaubweg  bilden ,  es  f.Wlel  *icli  .iber  nur  eins 
zum  Slaubweg  zusammen,  ein  zweites  wird  zum 
StaobfadtD  vad  eis  driltet  abortirt  gtaziicli,  ui  •her 
noch  in  zieaiieh  grossen  Knospen  nU  kleines,  frei- 
lich nicht  leicht  darzustellendes  SchUppcbrn  vorhan- 
den (vergl.  die  Kupferlafrl  II.  fig.  12  mit  lier  Er- 
klärung). Bekannte  Beispiele  lit>fern  viele  Orchideen, 
bei  denen  nur  ein  oder  zwei  Blltter  des  aldMlincr- 
stoo  Kr«ii«  so  StanbflldaB  Wirdes ,  wAraml  swei 
oder  eins,  wenn  sie  nicht  ganz  fehlsrhUgea ,  aor 
zu  kleinen  Scbilppehen  oder  Drüsen  sich  ausbilden. 
Hier  will  ich  noch  erwähnen,  dass  bei  den  meisten 
Scitauiioeeu  etwas  Aehniiches  einzutreten  scheint. 
Es  hat  nir  bier  aber  aach  aa  Material  Ar  die  Bat^ 
wieUaagsgeschichte  gefehlt.  Auch  die  Balsamincea 
werden  vielleicht  hierdurch  ihre  Erklärung  finden, 
jedoch  ist  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  ßeiungen,  die 
frühesten  Zustände  mit  genügender  Deutlichkeit  zu 
beebaebiaa.  Sabaa  weaa  die  ganze  Raeepe  erst 
etwa  Va  bis  %  Liaie  Lii^  bat»  ist  die  BlOlbe 
schon  im  GroadrilS  fast  vollkommen  so  uaregelmis- 
sig  als  später.  Auch  die  Polvgaleen  gehören  hierher,  obwohl  mir  es  auch 
hier  noch  nicht  gelungen  ist,  die  erste  Bildung  der  Blüthe  zu  belauschen. 
Der  jüngste  Zustand  der  Knospe,  bis  zu  welcbeai  vorzudiiogen  mir  bis 
jetxt  gelungen  ist,  zeigt  ftaf  aofeiaea  Kreis  zorflekfMirbare ,  gada  freie 
Blattorgane  und  innerhalb  derselben ,  scheinbar  auch  in  Einen  Kreis  ge- 
stellt,  fiirif  andere,  in  dieser  Zeit  noch  vollifr  freie  Theile,  >on  denen  der 
unterste  das  k.ihrirörmige ,  getranste  Blumenblatt ,  die  zwei  obersten  die 
beiden  zweilap|)igcn  Blumenblätter  werden ;  die  beiden  seitlichen  Theile 
siad  aber  vieriappig  und  jeder  dieser  Lappea  ist  eine  velisiaadige  Aathere. 
Hier  bleibt  nun  noch  der  Zweifel  sa  Ifcea,  eb  dieser  ganze  innere  Kreis  in 
der  That  als  Ein  fiinfgliederiger  Kreis  entstanden  ist,  dessen  beide  seit- 
lichen Theile  jeder  Einen  vicrlappigcn  Staubfaden  darstellte,  da  sonst  sich 
durchaus  kein«  Gesetzmässigkeit  der  Blüthe  festhalten  iiessei  oder  ob  schon 
sehr  früb  ein  Abort  eingetreten  ist. 

e)  Dar  dritte  Paabt  eadlieb,  dea  icb  bier  noeb  ansdrOeUicb  bervor- 
bebea  mSehte,  ist  der,  dass  alle  Blattorgane  der  BiBtbe,  weaa  sie  aacb 
später  verwachsen ,  als  ganz  freie  Theile  entstehen ,  nnd  wenn  sie  einem 
Kreise  aogehüren ,  in  ihrer  ersten  Anlage  nnd  liingere  oder  kürzere  Zeit 
nachher  völlig  gleich  sind  ,  so  dass  das  Verwachsen  der  Glieder  und  die 
Sfnnietrisebe  Aasbildung,  statt  der  regelmässigen,  erst  Folge  späterer  Ent- 
wicklung sind.  Ich  bebe  in  dieser  Beziehung  die  abweichendsten  BiQthen« 
s.  B.  der  Leganiaosea ,  der  Labiatea ,  der  Scropbularinen ,  der  Aconitaai- 

174.  Ciam994eigntt.  Entwickelte  BISthe.tf.€nterstilBdi|erFnicbtknoteB.  fr.  Rcleb. 
e.  Aeasssrer,  d.  iaaerer  Kreis  der  BlvaieakrsB«.    Staabiaden»  Slaebweg. 
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arten,  leicht  bis  zu  ilem  Zustande  der  Knospe  verfoigea  kOnnen,  wo  sich 
das  angegebene  (jeselz  vollkomnuMi  bcstätigle.  Eins  der  aiifTallendsten  Bei- 
spifle  gal»  mir  iti  dieser  iiczieliiing  ein  noch  uuler  der  Krde  befindiicher 
Stengel  von  einer  Ornbanchr ,  den  mir  der  Zufall  beim  Ausgraben  einer 
andern  Pllaoze  in  die  Heimle  führte,  der  eine  so  überraschende  Kegelroäs- 
sigkeit  in  lauter  altcrnirenden  viergliederigen  Kreisen  zeigte,  dass  man 
nichts  Zierlicheres  sehen  konnte.  Leider  itt's  mir  bis  jetzt  nicht  gelangen, 
«lic  vollständige  Entw irkliingsgcschichle  bis  zu  der  sehr  unregelm.'issigen 
niölhc  zu  \ erfolgen.  Ich  beziehe  mich  ferner  noch  auf  die  BlUlhen  der 
GrMser  (vergl.  Kupfertnfel  II.  fig.  21—23.  mit  der  Erklärung  {Ur  Jgrostis 
alba)  und  der  Carices  (vergl.  Kupfertal'cl  II.  tig.  24 — 26.  mit  der  Erklä- 
rung Tür  Carex  lagopodioides).  (jegen  diese  Ansicht  ist  in  neuerer  Zeil 
besonders  Uainroud  *)  aufgetreten  indem  er  eiuestheils  bei  den  unregel- 
roässigen  ßlillhendecken  eine  ursprüngliche  I  ngleichheil  der  Theile  annimmt, 
und  andernthcils  die  verwachsenblüttrigen  Blülhendecken  als  einfache  ge- 
schlossene Bechereben  entstehen  lüsst,  deren  Hand  erst  spliter  die  betreifende 
Anzahl  von  ZUhncu  erhält.  Im  letztem  Punkte  ist  auch  Duckartre  **)  der> 
selben  Ansicht.  Ich  kann  dem  nur  einfach  widersprechen  und  behaupten« 
dnss  beide  den  ersten  Zustand  der  Blüthendeckcn  gar  nicht  gesehen  haben. 


C,  Von  den  reinen  Blatlorgancn  der  Biüllic. 
a.  t'on  den  Btüthendecken. 
§.  148. 

Zu  den  BItithcndecken  zählt  man  gewöhnlich  die  Blülhcnhülle  {pe^ 
rianthimn)^  den  Kelch  (cn/t/x)  und  die  Blumcnkrone  {corolla);  ich 
i*echne  aber  noch  den  Hüllkelch  {^epicalyx)  hierher  und  fa.sse  den  Begriff 
Blülhenhülle  im  engsten  Sinne ,  .so  das.s  darunter  nur  die  Blattorgane 
fallen ,  welche  wenigstens  zu  zweien  auf  gleicher  Höhe  sich  eng  an  die 
Blüthe  anschliessen ,  so  dass  alle  einzelnen  Blaltorgane  an  der  Blülhen- 
axe ,  die  nur  Staubfaden  oder  Fruchtknoten  umschliessen ,  Deckblättchen 
zu  nennen  sind.  Endlich  rechne  ich  hierher  noch  die  Scheinblume  {ßot 
sptirius) ,  nämlich  den  gewöhnlichen  Bläthendecken  einer  Pflanze  gleich- 
artige Blattorgane,  welche  aber  keine  ForlpHanzungsorganc  umschliessen. 
Allen  diesen  Bliithendecken  kommt  das  Gemeinschaftliche  zu ,  dass  .sie 


**)  lieber  Entwicklung  der  Ranunculaceen  nnd  Violirieen  {Cowptes  rendiis 
18>i5,  tl.  Aug.).  lieber  Trapa  natant  {Comptes  rendus  1846.  18.  Mai).  Heber 
onregelmäsaige  Corollen  {Compt.  rend.  1846,  8.  Juni). 

^^)  lieber  die  Malvaceeobiiitbe  (Comptes  rendus  1845,  18.  Aug.). 
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■ar  besonnen  «ugeftlldete  Blatlorgaoe  sind ,  imm  also  alle  die  £igeo- 
Ibfimlielikeitcüi  der  Form,  die  bei  diesen  vorkommen ,  auch  bei  jenen  ganz 
natürlich  erseheinen.  Die  wenigen  Unterschiede  ergeben  sich  ans  dem 
Folgeiideo. 

So  got  wie  fir  alle  Blatlorgane  gilt  aneh  für  diese  die  JMgliehkeit 
aller  Fbrmen,  in  der  Tbat  aber  sind  die  körperlich  ausgedehnten  Formen 
M  den  BlStbendeckbUltlem  selten  oder  gar  nicht  vorhanden,  fast  immer 
sind  sie  mehr  oder  weniger  flach.  Dagegen  sind  bei  ihnen  die  den  Schlan- 
ehen  analogen  Formen  bei  weitem  häufiger  als  her  den  SteagelbttHem, 
and  werden  nach  verschiedenen  Aehnlichkeiten  mit  kahnfifmdg  (das  un- 
tere Blumenblatt  bei  Pofygala) ,  kapuzenförmig  (das  obere  BlotbenbilU- 
blatt  bei  Awmihtm)  und  so  weiter  bezeichnet.  Bildet  sich  namenllieh  an 
der  Basis  eines  nach  Oben  noch  ausgebieitelen  BlfithendeekUattes  ein 
lingerer  sackförmiger  Anhang  *),  so  heisst  dieser  (mit  einem  sehr  nn- 
glficklich  gewShlten  Ausdrucke)  Sporn  {calcar),  z.  B.  bei  Orchit,  Dei- 
phinüm^  Rmwria  n.  s.  w.  Die  Spombildung  trifll  häufig  mit  der  Bil- 
dung einer  symmetrischen  Bluthe  zusammen ,  indem  nur  ein  oberes  oder 
unteres  Blaitorgaa  einen  Sporn  bildet. '  Ausser  bei  den  Relchblältem  (?) 
kommt  auch  hier  die  fläcbenförmige  Ausbreitung ,  die  durch  einen  linear 
ausgedehnten  Theil  mit  der  Axe  in  Veririndung  steht ,  bäuflg  vor ;  man 
nennt  hier  die  Fläche  zwar  auch  Blattscheibe  (famina),  die  verschmälerte 
Basis  aber  nicht  Blattstiel ,  sondern  Nagel  (unguis)  ^  z.  B.  am  Nelkenblu- 
menblatt. —  Die  ächte  Gliederung  {artitmkihy  kommt  zwlsohen  Blfithen- 
deekUattund  Axe  häuGg  vor,  in  der  Conlinuilät  derselben  aber  niemals  (?), 
deshalb  giebt  es  auch  keine  ächt  zusammengesetzten  Bläthendeekhläller, 
obwohl  die  blos  zertbeilte  Flüche  nicht  seilen  ist,  z.  B.  petala  palmatt" 

bei  Reseda ,  die  petala  pinnatißda  bei  Schizopetalum  n.  s.  w.  An- 
deutung einer  ächten  Gliederung  möchte  vielleicht  in  der  Ablösung  des 
obem  Theils  der  Blumenröhren  bei  MirnbiUs  ,  des  Kclclis  bei  JJalura 
vom  untern  Theil  und  in  einigen  ähnlichen  Verhältnissen  liegen. 

Wirkliche  Nebenblätter  kommen  bei  der  Bliillicn(iccke  nicht  vor, 
wohl  aber  dem  iiiallhautchen  {ligula)  analoge  Anhängsel,  wozu  ein  Theil 
der  als  Kranz  (curona)  beschriebenen  Gebilde  gehört,  z.  Ii.  bei  Aorcis- 
suSf  Lychnis  ^  auch  die  Wölbschnppen  (Jor/iices)  der  Borraginecn 
gehören  eigentlich  hierher.  Es  bilden  sich  aber  diese  Theile  Lei  den  Blü- 
tbendcckcu  noch  viel  manuigfaltiger  aus ,  und  es  finden  sich  oi\  vou  sol- 


Gus  audsf  dea  Seklaaeh  b«i  DUehidiM  R^ßuiMa  mmi.  elmwla. 
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theo  auf  der  Fttche  der  Bbltorpoe  stebeodea  AnhSngselii  drei  und  neh- 
rere  Reiben  fiber  einander.  Fast  alle  Formen ,  die  die  besdbreibende  Bo- 
tanik als  Kranz  (eorona)  und  Nebenkrone  (poraeoroi/a)  bezeichnet,  ge- 
hören hierher,  namentlich  die  zum  Theil  wunderbar  zierUeben  Bildnagen 
bei  den  Stapelien,  bei  den  Passifloren,  ferner  ein  Theil  der  sogenannten 
Honiggefasse  (neeiario) ,  z.  B.  bei  den  BlnmenbliUem  von  Bammaäut. 
Alles  dies  sind  nnr  unselbständige  Anhinge  der  Blattorgane ,  welche  sich 
einlach  und  gktt  entwickeln  und  erst  später  auf  ihre  Fliehe  diese  Theile 
berrorsebieben. 

Die  Verwachsungen  und  das  Feblseblagen  sind  schon  im  Torigen  Pa- 
mgraphen  besprochen  worden.  Auch  die  Ul^^eicbseitige  Ausbildung  eines 
Blattoi^^  kommt  hier  vor,  z.  B.  hiiuflg  an  den  BlnmenhlKtteni  der 
Apocyneen  {f^mea,  Nerrnm,  Cerbera), 

Die  Gesanimtform  einzelner  oder  mehrerer  Kreise ,  gleichviel  ob 
verwachsen  oder  nicht,  bezeichnet  man  noch  nSber,  nach  bekannter  Aehn- 
licbkeit,  als  rSbrenförmig  (lukulonftn),  glockenförmig  (cnmpamUatum)y 
tricfaterfSnnig  (inßmäihibfirme) ,  prilsentirtelleriSrmig  {ht/pocraieri' 
fonne) ,  radfilrmig  {rottttum)  n.  s.  w. 

Ueber  die  StmcturverhSltnisse  ist  nachher  bei  den  einzelnen  Arten 
der  Bluthendecken  zu  sprechen. 

Aoch  hier  sind  nur  einige  Punkte  noch  besonders  hervorzuheben,  weil 
sieh  die  Hanptsache ,  als  Uoss  analoge  Aavendang  dessen ,  was  schon  bei 
dcB  Blattorganen  im  Allgeaieinen  entwiekelt  ist,  inm  sdbst  versteht. 

Zuerst  ist  hier  noch  Einiges  zu  bemerken  üher  die  rnterscheidnog  von 
BlUlhenhUile  und  Dcckbl.lttchen.  Beides  sind  ohne  ZwelTel  BInttorgane  an 
der  ßlQlhcnaAe  sclbbl,  jedes  Bbtlorgan  kann  mit  seinen  R.'indern  verwach- 
sen, oder  frei  seyn  ,  beide  können  grün,  gel'ürbt ,  derb  und  zart  seyn,  wie 
alle  Blatlorgaae.  Das  Deekblittcben  kaoa  den  sogenaontea  wesentKchen 
Bintheutheilen  n.1her  oder  ferner  Sieben ,  also  bleibt  Rlr  eine  einblällrigc 
ßliithcnhillle  und  ein  DcckM.'illchen  <;ar  kein  l'nterschied  .slciu-n  ,  wenn  wir 
nirlil  die  Zah!  der  auf  giciclicr  Höhe  (in  einem  kreis)  an  der  Bliitlienaxc 
entstehenden  Blatlorgane  berücksichtigen.  Dadan  h  bekommen  wir  denn 
ftr  die  wineasehailliehe  Bezelehnang,  und  daranf  kommt  es  hier  allein  an, 
«nen  ganz  scharfen  und  leicht  ÜMtaniballenden  Unterschied ,  wean  wir  erst 
dann  etwas  zu  den  BtQlhendeeken  rechnen,  wenn  es  mindestens  aus  zwei 
auf  gleicher  fliihe  sichenden  Blattorganen  besteht,  ond  jedes  andere  nur 
einfache  Blalturgan  an  der  BlUthe  als  Deckblattchen  bezeichnen.  So  erhal- 
ten wir  Hir  Uumulus  und  Cannabis  eine  bracteola  urceolata ,  wodurch  sie 
auf  jeden  Palt  sieh  nach  der  gewöhnlichen  Benrlheilaogsweise  nicht  so  weit 
von  den  Sehlen  Orliceen ,  von  denen  sie  doch  einmal  nicht  zu  trennen  sind, 
entfernen,  als  wenn  man  ihnen  ein  pcn'anl/nuin  zuschreibt .  Der  l  nter- 
scbied  der  Salicioceo  uod  Cupulifereu  ist  leicht  zu  bczcicbneu.  Bei  diesen 
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§0  einfach  gebauten  Pflanzen  zeigt  sich  gleichwohl  ein  deutlicher  PorlMkilt 
in  der  Aasbildung  der  Blülfae.  Bei  den  Salicineen  sind  gar  keine  Blaltorgane 
der  HlUlhe  zugelheilt,  die  giandula  hypogijna  bei  Saf/'.r  ,  das  sogenannte 
perianthium  bei  Populus  ist ,  der  Enlwicklungsgescbicble  uacb ,  nur  ein 
Ditem  (Axenorgan).  Bei  den  Gupvfirereii  iit  eise  voRkonmeB  obenUhidif» 
BiQlhenhQlle  vorhanden,  für  die  Betulineen  fehlt  mir  noch  die  Entwiekluig^ 
gieaehicble.  So  viel  ist  gewiss,  dass  sie  in  der  Achsel  der  Bractealschuppen 
des  Kätzchens  keine  Eiii/elbliitbe ,  sondern  BlUtbenst.lnde  (kleine  KOpfchcn) 
tragen,  was  sie  hinlänglich  von  den  Salicineen  untersebeidet;  über  die  Be- 
deiling  der  sieh  hier  teigenden  Blaltorgane  Icana  aber  rar  die  Bntwiek» 
loDgagesehichte  eotsehMdeo.  In  den  weiblichen  BIflthflB  ackeiae«  m  Deek- 
ilniler  (nicht  Dcckhiattchen) ,  in  den  männlichen  bei  Betula  ebmfiüia,  liei 
^Inus  aber  Biüihenbiillbl'iller  zu  seyn.  Bei  Myricecn  und  Casnarineen  sind 
deutliche  zweigliederige  K.rei>e  von  BlOtbenhQllen  vorhanden.  Die  Pipera- 
ceen ,  einsdiliesslich  Saururus  *) ,  haben  sogenannte  nackte  Blfithen  (ohne 
alle  BlOthendeekee)  io  der  Aehael  vee  Bmcteea.  Ualer  4tm  Moaekotylcde 
ncn  haben  die  Orontiaceen  eine  deutlichQ  BlftllieobflUe«  Bei  den  Najaden 
haben  .-Iponogeton  und  Ouvirarulra  einige,  wepen  mangelnder  Entwick- 
lungsgeschichte, noch  unbcstinimbarc  geHirbte  Hialtorgane  an  der  BlUthe; 
die  Schuppen  bei  Poiamogeton  sind  nichts  als  ein  schnppenförmiger  Kamm 
dea  Goseeetivrai  der  AaAtnu.  Alles  flbrigen  geht  jede  Bltlheedeeke  ab» 
bei  ZanickelUa  sind  die  weibüdMa  BlOthee  vea  einer  mrten  Braelee  **) 
{fpatha  kyalina)  umschlossen. 

Es  ist  allerdinf^s  atifTailcnd  ,  dass  wir  bis  jetzt  (wenn  nicht  meine  Un- 
kenntniss  die  Schuld  trägt)  noch  kein  Bci^tpiel  eines  zusammengesetzten 
Blattes  bei  den  Bifllheadecken  haben,  selbst  nicht  einoial  in  der  Weise,  dass 
in  der  Gontinnitlt  desselben  Bbttes ,  ibniicb  wie  bei  Citrus,  eine  einielne 
Gliederung  vorkäme.  Dagegen  sind  Formen,  die  bei  den  Steogeiblaitern  ver- 
lUltnissmässig  selten  erscheinen,  nämlich  die  hohlen,  gerade  hier  sehr  hliuiig. 

Ein  anderes  ,  hier  not  h  besonders  anzuregendes  loteresse  betrifft  die 
.  scharfe  Sonderung  der  1  heile ,  die ,  wenn  sie  auch  m  ooch  so  aufraUcnden 
md  sonderberea  Formen  ersebeiaea,  docb  aar  blosse  Anhingsel  anderer 
Blaltorgane,  also  Tbeile  derselbea  siad ,  vea  wirklieb  selbstiadigea  Blatl- 


**)  Die  Saururcen  sind,  wie  ich  <>cbori  anderwärts  bemerkt,  gar  keine  Pilanzen- 
famiiie,  sondern  ein  wanderlicbes ,  aus  aovolUtäadiger  KenotBiss  eolslaodeoes  Ge- 
■eage  von  saaakcCjrtadaaaa  nad  dakotytedaaan  Plaasaa  i  Apem^gUom  aad  Owrinat' 
4rm  siad  äcbia  Ni^adan,  Saurmm»  ist  van  Fiftr  and  PtptromUu  wofcl  aar  faaariaab 

verschieden ,  Ilouttuynfa  ist  wir  neeh  anbekaont ;  ob  sie  allein  die  Aafstallnag  aiaar 

eignen  Familie  rechtfertigen  werde,  weiss  ich  daher  nicht. 

'^^)  Derselbe  Botaniker,  der  docb  wohl  zugeben  wird  .  dass  nur  dann  von  einer 
bernapbroditen  Blütbe  die  Rede  seyn  kaoo,  weoo  StaubflideB  und  Fruchtknotea 
in  einer  nnd  derselbea  Blitbeadeake  elngesehlassen  sind ,  aebraibl  frischweg :  2e> 
nttMUa  :ßo$  ktnu^rodiius ;  «Amian  «lietMs  af^)n*lsa  «fposMnn ,  gannlMi  fim- 
tuorptHmtkio  «aeinse.  —  Veigl.  Nms  mk  Mt9»t§^  gmunt  plamtmmmjl^r,  Ipht- 
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Organen.  Die  Ausdrflcke:  Kranz,  Nebenkrone,  Honiggefäss  u.  s.  w.  sind 
von  den  Botanikern  bisher  mit  einer  wahrhaft  unentschuldbaren  Oberfläch- 
lichkeit auf  die  allervcrschiedenslen  Tbcile  angewendet,  und  wie  wenig  man 
im  Allgemeinen  eine  wissenschaftliche  Behandlung  der  Sache  auch  nur  ahnet, 
zeigt  eine  Aeusserung  von  Link,  l.  e.  II,  145,  wo  er  von  der  Nebenkrone 
der  Passifloren  sagt:  „es  fehle  an  gefüllten  Formen,  um  die  wahre  Natur 
dieses  Theils  zu  bestimmen/*  Eine  einfache  Untersuchung  der  jüngeren 
Knospen  genügt,  um  nachzuweisen,  dass  sich  die  verschiedenen  Fäden  und 
soDstigen  Anhängsel  aus  einem  schon  vollkommen  fertigen  Blatlorgane  her- 
anbilden, aUo  keine  selbständigen  Blattorgane  seyn  können  (Vergl.  Kupfer- 
tafel III.  mit  der  Erklärung).  Gefüllte  Formen  ,  durch  die  Unk  z.  B.  die 

Natur  des  Kranzes  bei  A'ar- 
Hrj  cissits  (175,  entscheidet, 

geben  gerade  gar  keinen 
Aufschluss,  denn  jedenfalls  ist 
das  Gefülltncrden  eine  Mon- 
strosität, ein  Abweichen  von 
dem  gesetzmässigen  Gange 
der  Entwicklung,  und  es  fehlt 
hier  ganz  an  einem  Princip, 
um  zu  beurtheilen ,  wie  weit 
die  I'flanze  von  ihrem  Typus 
abgewichen ,  um  Neues  zu 
^  bilden,  wie  weil,  um  zu  ein- 
facher Grundlage  der  gewöhn- 
lichen Bildung  zurückzukeh- 
ren. Angenommen,  die  coroAta 
bei  Sarcissus  bestände  aus 
selbständigen,  mit  den  Perian- 
thiumblültern  verwachsenen 
Blaltorganen ,  kiinnen  sich 
diese  nicht  beim  Gefülltwer- 
den der  Blumen  so  gut  ver- 
vielfältigen wie  die  andern, 
und  weil  ihre  Verwachsung 
mit  den  Blülhenhüllblältern 
einmal  in  der  specifischen  Na- 
tur der  Blülhe  liegt,  auch  ver- 
einzelt immer  mit  je  einem 
Blülhenhüllblatt  verwachsen? 
Die  Monstrositäten  beweisen  hier  gar  nichts,  sondern  machen  nur  wahr- 
scheinlich ;  die  einzige  und  vollkommen  sichere  Entscheidung  giebl  hier, 
wie  Uberall ,  die  Entwicklungsgeschichte.  Ich  habe  alle  diese  Anhängsel  im 

175.  Narcitauslaetus.  Blätben.  <7.  Blütbensten^el.  b.  Blastenscheide.  c.  Koospen. 
d.  Blälbenaliel.  «.  Uoteratändiger  Fruchtknoten.  /.  Rölire  der  Bliitheuhiille.  g.  Saum 
der  Blütbenbülle,  als  6  freie  Blätter  erscheinend.  A.  Kranz  aas  6  verwachsenen  Blatt- 
h&Qtchen  der  Bliithenhöllblätter  gebildet. 


Paragraphen  an  die  Analogie  uit  6em  BInUh.1utchen  augekoOpn,  was  fiir 
einige  Formen  allerdings  durch  die  £ntwickluDgügeschicbte  gerechtfertigt 
wird,  z.  B.  bei  Nürdsnu^  Stielte  a.  s.  w.  Bei  tmien  bl  fireilicb  eine  telehe 
Analogie  Bicbt  vorbanden,  wie  bei  ileii  Pudleree;  bei  tebr  vielen  PomeB 
febll  et  aber  noch  durchaus  an  genauen  Untersuchungen,  wie  s.  B.  bei 
Parnassia ,  bei  den  Stapelien.  Die  fleischigen  Theile  bei  lefzteren  machen 
den  L'ebergang  zu  den  dicken,  fleischigen  Warzen,  wie  sie  z.  Ii.  so  häufig 
auf  der  Lippe  der  Orcbideen  (Oncidium)  in  wunderlichen  Formen  vorkom- 
■ea;  £e  fadeeformtgen  Aebiegiel  bei  Pessifiorü  «bgegea,  die  Übrigens 
zum  Theil  der  Scheibe  «ngehüren,  schlies&cn  sich  an  die  an  bcslimmicr 
Stelle  in  bestimmter  Farbe  und  Form  vorkommenden  Haarbüschel  an ,  die 
man  auch  wohl  Bnrt  {barba)  za  neonen  pflegt ,  z.  B.  bei  drei  BlüthenhUll- 
blältern  von  Iris. 

BodKeb  will  icb  necb  bewerben  ,  dass  icb  die  Ansdrfleke  fllr  den  Ge- 
sa mm  tum  riss  der  ßlUtheidecken  hier  als  ganz  allgemein  gflIÜg  aufgeflIbrC 

habe,  obwohl  die  meisten  nur  bei  einzelnen  spcciellen  Fällen  erwähnt  wer- 
den, ohne  dass  irgend  etwas  Sjiccifisolies  Tilr  die  eine  oder  andere  Art  der 
BlUthenbUlle  darin  liege.  Die  meisten  Ausdrücke  sind  sehr  verständlich, 
einige  sehwerer«  i.  B.  kypoerateriforme  ^  was  schwerlicb  Einer  fassen 
kann,  der  aiebt  ia  allen  Sanaloagea  oder  aaf  alten  GeaMlden  die  Penn  der 
von  einem  langen  Steagd  getragenen  flachen  Teller,  auf  welchen  im  Mittel- 
aller  Weingläser  gestellt  wurden  ,  gesehen  hat ;  radförmig  heisst  eine  Blü- 
thendccke  ,  wenn  sich  die  einzelnen  Blattor<^ane  pleich,  oder  doch  fast 
gleich,  von  ihrem  Befestigungspunkt  in  Einer  Fläche  ausbreiten.  Eben 
ao  seheiat  et  air  gaas  (bblerbaft ,  wean  naa  eiaea  Tbdl  dieier  Aaidrfldte 
nur  auf  verwachsen-blättrige  Blfltheodecken  anwenden  will,  wodurch  nar 
der  Nachlhcil  entsteht,  dass  mnn  für  die  mit  freien  Blättern  .ibermals  neue 
Namen  ersinnen  niuss.  Das  zu  Bezeichnende  ist  hier  nur  der  Gesammtum- 
riss,  und  den  kann  man  hier  so  gut  wie  bei  den  zcrtbeilten  Flächen,  z.  B. 
bei  gelapptea  oder  fiederspaltigen  Bllllem,  ganz  oboe  RUckaieht  anf  die 
na<ergeordfleten  Zertheilungea  aagebea.  Bei  radßfrBig,  priaeatirlelterftr- 
Bi^  n.  i.  w.  ist  jedoch  der  Saum  immer  getheilt ,  was  beim  Rad  und  PrX- 
sentirteller  nie  der  Fall  ist  und  auf  ein  Mehr  oder  Weniger  knnn  bei  einer 
solchen  gleichnissweiseo  Bezeichnung  gnr  nichts  ankommen  ,  und  so  kann 
man  "die  Blnmenkrone  von  Lychttis  ^  Dianthus  sehr  passend  als  coroUa 
(pettiapeiala)  hypocrateriformü  beseicbaen. 

Man  unterscheidet  sechs  Arten  von  Blfithendecken.  Wenn  alle  Blatt- 
organe gleichartig,  oder  nahebei  gleichartig,  innerbalb  eines  anschaaUch 
aiiffassbarcn  luciscs  von  Form  ,  Farben-  nnd  Strncturverh'altnisscn  ent- 
wickelt siiKl ,  so  nennt  man  sie  insgcsamml  eine  Blülhcnhülle  (y>t'/7ff«- 
thwm),  dessen  einzelne  Blullorgane  Blüliienhüllblälter  perianthii) 
heissen.  Knnn  man  dagegen  unter  den  Blüthendcckcn  eim  i  Bliithc  zwei 
durcii  Gestalt,  Farbe  oder  Slructur  verschiedene  Fonueakreise  neben 
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einander  unterscheiden,  so  nennt  man  dir  äusseren  Thcile  Kelch  (r^/y.r), 
die  rinzcineii  Blullorf^ane  KelchbläHer  (sepa/a),  die  inneren  Theile  Biunie 
oder  Hlmnonkrone  (cnrnftn)  ^  die  rinzehien  Blatlorgnne  BlumenbläUer 
(petala).  Lassen  sich  endlich  drei  verschiedene  Fornionkreisc  unterschei- 
den, so  heissen  die  äusscrsten  Theile  lliillkcich  {epicali/a')  ^  seine  einzel- 
nen Blaltorgane  kann  man  lliillkelchblätter  (ebenfalls  phylla)  nennen. 
Kommen  neben  der  einfachen  oder  mehrfachen  Blüthendeckc  ausserhalb 
der  Slaubfadcn  noch  selbständige  Blattorgane  vor,  die  im  ^'crhältniss  zu 
den  Bliithendecken  eine  sehr  unvollkommene  oder  abnorme  Bildung  zei- 
gen, so  heissen  diese  Neben  kröne  (/;/7r<7Coro//a) ,  wovon  unten  bei  den 
accessorischen  Blüllientheilen  zu  reden  ist.  l'mschliessen  endlich  die  Blii- 
thendecken, di<!  als  solche  dann 'nur  durch  ihre  l'ebercinstimmung  mit  den 
normalen  Bliitiiendecken  derselben  Pflanze  erkannt  werden  können,  gar 
keine  Foripllanzungsorgane  irgend  einer  Art.  so  nenne  ich  es  eine  Schein- 
blume {ßos  spurins)  ^  z.  B.  die  sogenannten  sterilen  Bandbliithen  von 
Centauvca. 

An  die  meislen  aoserer  bot.misrhen  Werke  möchte  man  wohl  vergebens 
die  Frage  stellen,  was  denn  eigenliirh  der  Unterschied  zwischen  den  ein- 
zelnen Arien  der  Blülhcndecken  sev.  Hier,  wie  fast  aberall  sind  die  Beta- 
tiiker  unbekümmert  um  wisscnschaniiche  Ht-handlung,  um  streng  definirte 
Hegrifle.  Schemalisch  werden  die  einzelnen  Formen  aufgefasst,  die  innere 
Kinheit  nicht  erkannt,  weil  es  an  richtiger  Methode  fehlt,  und  deshalb  ist 
auch  die  scharfe  Auffassung  der  ilnsseren  l'nU'rscIiicdc  in  der  Erscheinung 
unmöglich.  Wie  kindisch  sind  die  vielen  Zänkereien,  die  wir  erlebt  haben, 
ob  eine  Pllanze  einen  Kelch,  oder  eine  Blumenkrone,  oder  eine  BiUlhenbillle 
habe ;  die  Leute  hatten  vergessen ,  dass  zur  Entscheidung  eines  solchen 
Streits  erst  uniersucht  werden  musste,  ob  die  IS'atur  überhaupt  diese  drei 
Arten  von  Blallorganen  uns  :iis  verschieden  giebl ,  und  wenn  das  der  Fall 
ist,  wodurch  die  iVatur,  nicht  wir  mit  unsem  Phantasien,  diese  Theile  un- 
terscheidet. In  der  iNalur  linden  wir  aber  die  Unterschiede  so  und  nicht 
anders ,  als  ich  sie  im  Paragraphen  angegeben  habe  ,  denn  alle  Blüthen- 
decken  bestehen  aus  Hlatturganen  ,  für  welche  eine  zahllose  Menge  voti 
Form-,  Farbe-  und  Slructurverschiedenheiten  gleich  mUglich  ist.  Wo  alle 
Theile  gleich  ausgebildet  sind ,  sind  also  auch  nur  gleiche  mit  einem  Worte 
zu  bezeichnende  Theile  vorhanden,  ohne  Zweifel  das  einfachste  und  natür- 
lichste V^erhältniss.  Wo  dagegen  Verschiedenheilen  sich  zeigen,  kann  man 
die  daraus  hervorgebenden  Abtbeiluogen  zu  ihrer  Unterscheidung  mit  ver- 
schiedenen Namen  belegen,  die  dann  aber  auch  nur  da  gelten,  wo  die  Ver- 
schiedenheiten wirklich  vorbanden  sind ,  von  denen  aber  niemals  der  eine 
oder  andere  da  angewendet  werden  darf,  wo  eben  die  Natur  nicht  anter- 
I  schieden  hat.  Es  ist  daher  grundfalsch,  wenn  Kuntk*)  den  Ausdruck  Kelch 

Handbach  der  Bolanik ,  S.  81. 
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auch  auf  die  BlOthenhillle  ijbertr;io;t .  denn  nicht  der  Kelcb  eotsprichl  der 
Blüthonbülle,  sondern  kelch  und  Uliinienkrone  ziisammeDgenominen  ,  und 
es  ist  eine  leere,  durch  nichts  gestützte  Ficlioa,  dass,  weuo  Dur  eine  gleich- 
artige BtolheiMlecke  voriiudcB  sey ,  hier  jedesnai  die  Blaneokroae  fehle. 
Limile^*}  hat  dies  Verhiltaiw  in  Ganzen  am  richt^iten  und  klarsten  anf- 
fßfyggt^  Mr  irrt  auch  er,  wenn  er  bei  den  Ldiaceen  von  Kelch  und  ßlu- 
menkrone  sprechen  will;  auf  die  Zahl  der  Blallkreise  kann  es  hier  durchaus 
nicht  ankommen,  sonst  hätten  die  Thymeieen  auch  Kelch  und  Ülumenkrone, 
und  bei  den  Berberideea  masstea  wir  oodi  eia  senea  Werl  erfindea ,  dean 
diese  habea  vier  Blattfcreise  ia  dea  Blaibeadeckea.  —  Wie  weit  gar  viele 
Botaniker  noch  davea  entfernt  sind,  ich  wiU  aisht  sageSf  tieitre  Ebsichl  io 
die  Naiur  der  Pflanze  zu  haben ,  sondern  nur  die  allerersten  Grundsätze 
ächter  >;aiuT(»rsohung  begriffen  zu  haben,  zeigt  eine  merkwürdige  Aeusse- 
rung  ^c/i.  lUchariTs.  Er  sagt        „Die  BlQthendecken  sind  ....  etwas 
veriaderte  BISUer  ....  Oft  ist  es  schwer,  sie  aieht  als  eia  aad  dasseihe 
Or^aa  la  betrachtea.  Unterdessen  habea  dach  die  Botaniker  um  die  Aaf- 
stellung  der  Gatlungscharaklere  der  Pflanzen  zu  erleichtern,  sich  dahin 
vereinigt,  sie  in  Betracht  ihrer  Stelinng  und  üesliinmung  als  vöiÜi?  ver- 
schieden von  den  Organen  zu  belracblen ,  mit  denen  sie  einerlei  innem  baa 
besitzea.**  Eia  selches  üehereiakoaimeB  aater  dea  Betaaikera,  wean  es 
wirUieh  fMallade ,  würe  eia  alrriacher  BiafiiU,  ob  die  Katar  aa  verwirrea, 
statt  sie  ZB  begreifiBO«  denn,  wie  sehaa  frflher  erwähnt ,  nicht  wir  maiAea 
die  Formen  mit  unseren  Einbildungen  ,  sondern  die  Natur  bietet  sie  uns  an, 
und  unsere  Aufgabe  ist,  die  Natur  verstehen  zu  lernen,  zu  trennen,  wo  sie 
trennt ,  vereinigt  zu  lassen ,  was  sie  selbst  nicht  scheidet.  Noa  zeigt  uns 
aber  die  Natar  selbst  gewisäe  Geaipleze  voa  Blatlatgiaea  a«  eiaer  4«e* 
sammlform  vereinigt  und  dadurch  sich  von  den  andera  Biatlorgnnen  schei- 
dend; deshalb,  und  nicht  in  Folge  eines  für  die  Naturerkenntniss  durchaus 
wertblosen  Uebereinkommens ,  unterscheiden  wir  die  ülUthendecken  als  be- 
sondere Organe.  Darüber  aber ,  wo  wirklich  das  Lebereinkommen  der  Bo- 
taniker an  ealscAddea  hltla,  almlich,  welches  Wert  aar  Beseiehaang  der 
voa  der  Natar  aaterscbiedenen  Organe  aagewendet  werden  soU ,  aiad  die 
Bataaifcer  leider  aoch  nicht  Oberdogekommen ,  eben  weil  es  ibnea  aa  deai 
richtigen  Princip  der  Naturforschung  überhaupt  fehlt.  Dass  die  Natnr  uns 
an  den  Phanerogaroen  in  bestimmter  Gesammiforni  Blüthen  giebt,  ist  ge- 
wiss;  eben  so  gewiss  ist,  dass  diese  Blüthen  häufig  nach  Aassea  aas  eineai 
ader  aiehrerea  Rreisea  aieht  weaeatlich  veraadarter  Blattargaae  hestehea, 
dsss ,  wenn  mehrere  dieser  Blattorgaoe  vorhandea  siad ,  diese  entweder 
gleichartig  oder  ungleichartig  entwickelt  sind,  dass  sie  bald  alle  grün  ,  bald 
alle  gcHirbt,  bald  theils  grün,  theili  gefärbt  sind;  das  Alles  sind  That- 
saeben,  die  gar  nicht  von  uns,  sondern  von  der  Natnr  g^eben  werden. 
Naa  eher  sollea  diese  Verschiedeaheitea  hezeiehBet  wardea ,  aad  daa  ist 
im  Allgeroeinea  willkürlich,  fordert  aber  fflr  die  Sicherheit  der  wissen- 
■ehaftlichea  Sprache  eine  allgeaieiae  üehereiakaaft,  Tea  der  die  Eitel- 


**)  Inlroduclion  to  hotanij  {II,  ed.)  p.  13fi. 

Gnundriss  der  Botanik,  übersetzt  von  Kittel^  S.  384. 
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keit  and  Neaernngs^ucht  des  Einzeloen  sich  oicht  losmacheo  darf,  ohne  der 
WiiMMchaft  eitwhMM  MlillKebia  dm  W^g  z%  Iretm.  Dfese  Ansdrtcke 
■ritawa  aber  m»  gewtiik  teyii ,  dass  webt  Gleiebes  mit  versebiedeneo  Aoa- 

drücken ,  Verschiedenes  mit  gleichen  Ansdrlicken  beznirhnel  wird.  HeiisC 
•  nun  Kelch  einmal  der  Süssere  Kreis  versrhiedenarli^er  Rla'.torj^nne,  «o  kaon 
man  mehrere  Kreise  «jleicharliger  Blattorgane  nicht  atirh  Kelch  nennen. 
Zuerst  ist  zu  untersuchen,  welche  Pormeo  bietet  uns  die  Natur  an;  das 
Zireile  ist  erat,  iie  ie  der  Spraebe  n  bezeicbaea,  and  bier  fordert  die 
wiMeoaebafklicbe  Sfraehe  n  ibrer  Sicberbeit  die  aireogste  lo^iicbe  Coo- 
•eqnenz. 

Was  endlich  .Ich.  Richard  *)  flhrr  die  Rlilthendecken  der  Monokolyle- 
donen  sagt,  beruht  kaum  auf  einer  höchst  oberflächlichen  Anschauung,  Son- 
den iflt  geraden  «iffliOHIeb  ans  der  Lnft  gegriflen,  um  seine  eben  so  vUl- 
klrliehe  EielbeHnng  der  BlOthenderke  za  stutzen.  Er  sagt:  „Obgleich  die 
seebs  Abtheilangen  der  BIfithondecke  der  Monnkniyledonen  oft  in  zwei  Rei- 
ben stehen,  so  bilden  sie  auf  der  Spitze  des  niilihenshels,  welcher  sie  trügt, 
doch  nur  einen  ein/i^en  Kreis,  d.  h.  sie  haben  nur  einen  gemeinschaft li- 
eben Punkt  des  Ursprungs  auf  dem  BlOthenboden,  und  entmckeln  sieh  ofTen- 
bar  aNe  seeba  aas  dieni  Ivsseren  (?)  Thei le  des  Blfllbeastiels.'^  In  dem 
letzten  spit  ll  offenbar  A Phani.isie  von  der  Bedeutung  von  Rinde,  Bast, 
Holz  und  Mark  filr  die  Entstehung;  der  Blfithenlheile  noch  mit  und  noch  dazu 
in  lächerlicher  Inconseqnenz :  denn  Richard  erklärt  selbst  alle  Bliilhen- 
decken,  also  auch  die  Biuuienkrone,  für  Biattorgane,  und  ulle  Blattorgaae 
*  entstebea  a  ■  Stengel  doeb  wohl  anf  glefebe  Weise  und  aiebl  etwa  einige 

als  dem  Äusseren  und  andere  aus  dem  ianeren  Tbeile.  leb  will  hier  forner 
gar  nicht  einmal  anf  die  Enfwirklnnp:«p:eschichle  recurriren,  die  gleich  nach- 
weist,  wie  rein  aus  der  Luft  gepjifrcn  RfchnrfTs  Behauptung  ist,  sondern 
nnr  zur  Anschaoong  einer  Commelina  oder  Tradescantia  aufTordern,  wo 
die  drei  and  drei  BMltbeiideebbiltter  ao  oflinbar  in  versebiedener  Hfibe  des 
BMHbenbodeaa  ealspriiigeo ,  ab  es  aar  irgend  bei  Releb  oad  Blomenkrane 
einer  dtkotviedonen  Pflanze  der  Fall  sevn  kann. 

Was  hier  zunächst  die  grttsste  Schwierigkeit  filr  die  Sch.irfe  und  Sicher- 
heil der  Bezeichnnngsweise  macht ,  ist  d.»8 ,  was  man  unter  gleichartig  und 
ungleichartig  zu  verstehen  habe.  Hier,  wie  überall,  wo  es  sich  um  rein  an- 
seCniiiebe  VerbUtaisse  bandelt,  ist  es  aoendlieb  scbwierig,  mit  Worten  wie- 
derzugeben, was  ein  einziger  Blieb  anf  die  Natar  mit  Leichtigkeit  feststellt. 
1b  der  Thaf  freilich  ist  die  Natur  gar  nicht  so  wandelbar  und  nnbesfitnmt, 
wie  es  anf  den  ersten  Anblick  scheinen  möchte,  sondern  nnr  unsere  mangel- 
hafte Erkenntniss  bringt  die  Unbestimmtheit  in  die  Malur  hinein.  Bei  einer 
TolfeadeieB  nd'darebdringenden  Erkenntatss  aller  PflaMea  würde  es  gar 
leichlaey»»  sogar  iareb  ebfaebe  Zeicbea,  ebae  alle  Aaweftdeag  aaserer 
so  schwankenden  termmologisefaen  HUlfsmittel ,  eine  gegebene  BlUtbe  an- 
schaulich 711  bezeichnen  :  dazu  gehört  aber  die  Erkenntniss  desflesetzes  der 
Pormbildung,  von  dem  wir  noch  nicht  einmal  eine  Ahnung  haben.  Bis  da- 
bin müssen  wir  uns  mit  allerlei  Aushülfen  begnügen,  aber  diese  in  der 
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WoiM  wIUm.  aaw  «e  der  Natur  keineu  Zwang  anlhuo  und  dem  Fort- 
Abritt  der  Wissenschaft  die  Bahn  offen  lassen.  Das  i»l  aber  our  »ögbcb 
darch  ConslrucUon  der  Begriffe  aas  der  Anscbaoang,  «Utt  y*!*": 
eeblichen  Theorie,  die  zur  Zeil  noch  unliglieh  bt,  wd  C^n^f»*^ 
Sriscbe  ClaMiBciruog  der  Begrili  Mcb  ihm  SüUnmei»  oad  Z-rrii» ,  Ge- 
iSwL«  «5  Ariel  An  d?r  ph.nerog.-en  Pfl«.ze  haben  .ir  auf  d.ese 
Axe  odl  Blatt  als  die  oberslen  Begriffsverschiedenheiiea;  ualer 


dieser  Abtheilun,  zeigen  sich  an.  die  "^^^"^'^l^^^^'I^^ 
lung  und  nach  Slelluiig8vcrb*llii.*»en  ,  ako  na^        ■•*»•■«      «t  «U- 
«»einslen  ,  dann  errtko—w  die  Per»».,  Slmdw-  »4  F.rbenverhäU- 
bLm        Wider  e«i  4w  Nalor  der  POmm  wr  Zeil     enUickelo  sind, 
lUMsh  Mf  eMiidMi«**«««g«"  beruhen,  also  nur  empirisch  anschaulich  auf- 
fassen und  ma  ästhetischer  Klarheil  zu  beschreibe»  «iad.  So  läart  a.ch 
d.r  Bop.  ill  des  Gleicharligen  för  die  Blülbendeckeo  dordiMl  eicht  »  AU- 
ge.ne.uen  deünireo,  .oodero  «nr  »«Aealich  de.eortriij^^  «ach  fehll  e. 
uns  hier  derehuf  u  der  «efhueede»  Ken-miss  aller  FHIe  ,  um  daraus 
dL  eihmeieere  oder  besehrünktere  ^Vic  hiigkeil  der  einzelnen  Merkmale 
•il  Sicherheit  abzuleiten.  Hier  ist  fast  Alles  auf  gewisse  Füanzepgruppee 
zu  stellen,  innerhalb  deren  man  sich  nach  einem  BeUpiel  gar  leicht  »ereeM- 
findet.  Nehmen  wir  z.  B.  eine  nur  sy»»^  f^'^  PinStH« 
z,  B.  einer  ErbMJuhMllhe ,  ae  irt  eiee  t»IWh»de  Verachiedenbeit  u.ler  de« 
eieiclnee  BietttWie«  gar  eicht  ie  Ahrede  z«  stellen  ,  n.chtsdesto«  eniger 
heben  sie  ie  Farbe  und  Textur  ein  pewi^ses  i:eberein.>*tin.niendes  .  welches 
«»  bestimmt ,  .sie  als  gleichartig  entwickeli  aazuorkemieu.  ^ver- 
schieden  ist  bei  den  meisleo  Orchideen  die  Lippe  ie  FetTji  eed  Ferbe  we 


deo  übrigen  lilüihcnballblauere,  «ed  dech  begl  le  iljrer  Terter  elwee,  «» 
de  aei  de  deiehartig  wt  jeece  erkeeeee  lasst.  Farbe  und  Textur  stimmen 
bei  Kelch  eiid  Blumenkrone  voa  Ranuncuias  bulbosus  fast  ganz  über.-,.,, 
und  doch  unterscheiden  wir  hier  nach  der  Form  sicher  zwei  oogieicharüge 
Bildungen.  Struclur  und  Farbe  und  fast  auch  die  Form  sied  bei  de«  Bll- 
ü,endefken  der  Amaraolaeeen  auaeehiieDd  gleich,  Oed  wir  UeMe.  «diljK 
destoweniger  sogleich  eaMheeUeh  die  Ble«eekro«e  vee  dem  Kelch  (dee 
beide«  leiier«  der  drei  sogenaDOlee  Brtcleolcn)  u.  s.  w.  Aus  den  hier  ent- 
«icketoee  GrttndeD  lassen  sich  für  gar  viele  VerhäUnisse  in  der  allgeme.neQ 
Botanik  nur  .lie  Richtungen  andeuten,  in  weicbeii  Sludiom  ^»»" 
fortzuschreiten  bat,  uud  beim  l'uUrricht  ^^^^^'^^'T'^^jfr 
gewiesen  werden;  specielleie  Aerfttireege»  «ed  «»d  allein  .n 

Ser  specielle.  Beleck  eech  dee  eiezelneo  PBeflMemP«»  ^  »"«^ 

der  VerMch,  aie  eUgemein  zu  fassen,  führt  zo  grenzeeleaee  VerwinrBBgen 
iwd  BBBatzee,  zeitverschwendenden  Wiederholungen. 

Ich  habe  zu  den  Blöthendcokcn  auch  den  Hüllkelch  f  ««J»«^ ' 
ich  ,  dem  Grundsätze  getreu :  was  die  Natur  vereinigt ,  «ff  der  Mewee 
nicht  trennen,  den  der  Blütbe  eng  sich  «««^Kj-r^  ^  t 
XU  einer  Gesa«erte«.che««ig  «e«ne.ii^eedee  Hi~e"ie-  Bl««!««  ^ 
den  Blllhee  der  Dieaacecn,  bei  vielen  Malvaceee,  Passifloren  n.  s.  w. 
Ohle.  Viele  neeeee  diese  Theile ,  aller  richtigen  Bezeichnungsweise  zum 
Trete,  invaluenm  ©der  involucellum  bei  den  Dikoij Icdoncn ,  Biflthe«- 
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MMb(^pidhi>  fcti  4bi  MiMlmj laiiiw  ^  Andrtth«,  dü  «nfrthiglicli 
r'^MfBNMtoM  «der  einen  Bracteen kreis,  der  einen  Bllthenstand  aa»> 

if^ebx,  ans^ewendet  sind,  hier  also  im  höchsten  Grade  unpassend  erschoinfn; 

*  «nd  ziehen  selbst  Theile  hierher,  die  ohne  völlige  Verwirrung  der  Termi- 
nologie nur  als  Keich  bezeichne  werden  kdnneo,  wie  z.  B.  der  Aussersle 

^raii  4tr  iNBIfcM«Mim  M  MamÜMm  w,  w.  Der  diaigt  TheH ,  mt 
it(iMI  4ar  Biillkelch  verwechselt  werden  kann  und  za  dem  «r  ■atilriieh  dei 

»IMiergang  bildet ,  sind  die  Deckbifltichen  am  Hliilhcnstiel ,  ond  allerdings 
sind  auch  da  ,  wo  die  Natur  diese  nicht  in  bestimmter  Form  und  Anord- 
nnng,  wie  bei  den  genannten  Pflanzen ,  mit  der  Blütbe  vereinigt  hat,  kein 

i^mUk«lch,  flottdera  nvr  DeckMttckei  Torbmdei.  Hier  kl  M  freilich  eben 
■e  awtwr  eioe  Grenze  zu  siehea ,  wie  bei  dlem  UnterMbiei  von  ßw  petii- 
eeltattis  und ßat  se.ssi'/is ,  da  es  sich  nicht  um  eine  absolute  Versrhieden- 
iMit ,  sondern  um  ein  Mehr  oder  Weniger  handelt.  Es  ist  eben  wieder  der 
Ponkt,  wo  die  feinere  Ausbildung  der  Naturanschauung ,  wo  der  Tact  des 
Forfcbers  allein  die  richtige  Bestimniong  geben  kann ,  wenn  man  sich  nicht 
Iber  wülkfirUehe  ebtolote  Maesse  vereinigen  will,  die  aberbIMhtt  onsweek* 
aassig  sind ,  weil  bei  der  GrOssenverschiedenbeil  der  BIubcb  gerade  dea 
absolute  Maass,  z.  B.  eine  Linie,  zum  relativen  wird.  Bei  einer  HlUthe, 
wie  bei  Panetnn'n ,  ist  eine  Linie  ungeheuer  viel;  bei  einer  Blülhe ,  wie 
kei  Datura^  Brugmansiu  u.  s.  w. ,  gar  nichu*  Da,  wo  innerhalb  der  nn- 
«weifelhaftea  Blflibe  verlängerte  Stengelglieder  verkewMn,  wie  bei  Fatti^ 
ßon^  wäre  das  leichteste  Aoskunftsmiltel ,  diese  um  Maass  zu  nebnen, 
eber  das  ist  nur  seilen  der  Fall  und  daher  dieses  beste  Auskunnsniittel  nur 
'  '  von  beschrankter  Anwendung.  Im  Ganzen  aber  »nrd  selten  ein  Fall  des 
Zweifels  vorkommen ,  wenn  man  mit  reinem  nnd  feinem  WabriieitsgefUhl 
die  Nalor  zu  verstehen  sucht  und  nicht  diese  den  eigenen  vorgefasslen  An« 
•icbten  anpassen  will. 

Der  Hüllkelch  kann,  so  wie  ich  ihn  bestimme,  sowohl  beim  Vorhandee- 

'  seyn  eines  wirklichen  Kelchs,  als  auch  bei  der  Blüthenbülle  vorkommen, 
im  letzleren  Falle  aber  nur  da,  wo  er  durrh  den  unterstilndi<;rii  Fnuhlkno- 
ten  von  der  BlUtbeuhUlle  entfernt  ist,  denn  es  ist  sonst  kein  Grund  vorban- 
d|ep,  wemei  mm  ibn  eicbt  hier  geradeza  Keirb  nennen  sollte,  wie  s*  B. 
'MI  B#eitbeiligen  Reldb  bei  den  Amarantaceen  *). 

''''  ''  Aeeh  die  Nebenkrone  kann  bei  der  Bliithenhülle  vorkommen  ,  ist  aber 
ianner  binlänglicb  durch  die  abweichende  Bildung  ihrer  BlattstUcke  charak» 
terisirt ,  so  daas  aan  sie  nicht  mit  der  Blumenkrone  verwechseln  und  die 
Blaibenhüile  ftlr  den  Kelch  nehmen  kann. 


•)  In  fiat  allen  Besefareibnogan  dar  Aaiaraataeeea  liest  aian/om  iribraeitati. 
Heia  davon  das  eine  Blatt  einer  ganz  andern  Aze,  nimiiek  dem  BIKlkenstengel ,  an« 

gehSrt,  wird  dabei  vSlIlg  ignorirt.  Bai  den  Polycnemeen  aber,  wo  vSlIig  ideatiseb 
dieselben  Theile  vorhanden  sind  und  nur  diis  eine  Blatt,  nämlich  die  einzifc  wahre 
Bractee,  grün  ist,  heisst's :  y^ore«  qnia  in  axilla  Jolii  tetsiles  bibracleali.  Finde 
sieb  eine  Amaraataeee  mit  farbiger  Bractee  ond  grünesa  Kelcb ,  so  wiirde  es  wahr- 
aebainlirt  belssan  tßnm  fvia  da  mtMUßUhrum  äuorum  u$Hi99  unikraeteatif! 
Wie  soll  Baa  nnn  derglniehen  aabonand  besaichaenT 
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EiMoi  tiegenslande,  der  unter  einen  BegrifT  fallen  MÜ,  ■iMW  Mtb- 
weaÜg  die  wesentlichen  Merkmale  des  He^rifTs  zukommen.  Nun  ist  aber 
das  wissentliche  Merkmal  der  phanerog.imen  Bliilhe  das  Vorhandenseyn  der 
Fortplla[i/iin<;sorgaoe  uod  folglicL  mibsea  alle  Bildungen,  denen  die  Forlr 
paanzuugsorgan«  feUen,  wie  He  tlerilM  BtMlMn  4n  Jlfyditugea,  in 
Fibunmm  tpuhu^  4er  LaokmmUm,  alle  StrdilUflllM«  i»  Poiygamia  fru- 
stranea  Linu.  a.  s.  w.  eigentlich  als  baM«4«re  Organe  neben  den  BlUlhen 
abgehandelt  werdi-n.  .Irdfnfalls  müssen  sie  eine  besondere  Bezeichnung 
erhallen  und  ich  habe  sie  vorlüußg  nur  der  Bequemlichkeit  wegen  hier  bei 
den  Blüiiieudeeken  eingeschaltet.  £iner  betondera  Behandittog  bedhbrte  ato 
■iebt,  U  m-GMaN  aUet  voa  dea  BlMbeadeekM  gwagt  wM,  aach 
.vao  ihaea  gill. 

§.  150. 

Die  Blüibcnhülle  (perimtikhm)  bailalt,  Mwb  der  gegebeM  Brifr- 

terung,  in  einem  oder  mehreren  Bfattkreisen ,  die  anter  dmuider  gleSdi- 

f()rini<;  nach  Porm ,  Farbe  und  Structur  uusgebildet  siad.  F8r  Bie  Uni 
sich  fol^^riider  Foriuciikrcis  näher  bezeichncu.  Die  einzelnen  BliUoi|;aBe 
sind  immer  (  ?  )  flächen  förmig  ausgebreitet ,  selten  in  Blatljcbeibe  nnd 
iNagcl  {^elrcruit ,  wenigslens  wenn  sie  unverwachsen  sind ,  gewöhnlich 
oval,  oder  lanzclflich ;  sie  können  j^nin  ( mäiinliclic  Bliilhe  der  Urliceen) 
oder  mannigfach  genirbf  (bei  ThyiiiclccH) ,  von  derberer,  besonders  wenn 
grün  (bei  i:]laeajinecn) ,  oder  von  zarterer  Textur  erselicinen  (bei  Arislo- 
lochiaceen) ,  oder  sie  können  nur  als  zarfe  ,  saftlose  Fetzen  (Spreuhläll- 
v\\en  ^  pnlcdi')  ,  als  Borsten  und  Ilaare  etilw  ickell  seyii  (bei  den  Typba- 
ecen  ,  C\|jeioenj.  Die  Bltilhenluille  ist  überwiegend  häufig  regelmässig, 
seilen  (bei  einifjen  Itanunculaceen  und  Orchideen)  svninielriseh ;  in  die- 
sem Falle  niemals  (?  )  wahrhaft  zweilippifj,  oft  da<;egen  mit  einem  Lip- 
peublall  versehen,  wie  bei  den  Orcliideen  ;  dieses  ist  dann  nicht  selten 
hohl  enlwii  kell  {cuctillatum  bei  ,icoiiilum ;  cnlf'.nralum  ,  bei  Orchideen) 
und  gewöhnlich  das  oltcrsle  FJlalt  der  Blüllienhiille.  Ihre  Biattstiickc 
können  frei  (bei  ./////re(7P)  oder  verwaebsen  (bei  Funkin  ^  Hemcrocallis) 
seyn,  aus  einem  (bei  Irticeen)  oder  mehreren  Kreisen  (bei  Liliaceen) 
bestehen.  Auch  sind  die  Tlieile  liiinlif;  mit  den  Staubfäden  verwachsen; 
bei  den  verwachsenen  Bltillienhiillen  ist  die  llölire  bald  gerade  (bei  Nar- 
cissus) ,  bald  gebogen  (bei  y/r/sfn/nc/tni)  ,  die  Mündunj?  njeist  nackt,  sel- 
lener mit  Anhängseln  beselzl  (bei  .\f/r<  i'ssf/.s) ,  die  einen  Kranz  bilden, 
.die  hei  der  Blüthcnhüllc  überhaupt  seltener  sind,  bei  freien  Blaltorgancn 
mir  (?)  auf  der  Lippe  vorlLommen;  bei  Irü  JiajL  der  iaoere  Bl«ttMi9  oft 
noßM  Barl. 
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bei  der  g^ebeneo  Defioi- 
üoB  VW  BMlheebOUe  (175) 

zu  Stellea ,  dass  im  eoier  and 

derselben  Fatiiilie  .  z.  H.  hei 
Rosaceen  (  im  weiteren  Sinne), 
bei  KauuQcuIaceeu  (176) ,  u. 
t.  w.,  MI  ehe  BHllhealMI«, 

bald  Kelch  und  ßlumenkroee 

vorhanden  sey.  Dadurch  ent- 
steht aher,  hei  riclilij^cr  He- 
arlbeiiuug  des  \  erhülluiüües, 

garkdalMMkfll^^«« 

Eiobeit  des  Typus  benbt 

oicht  in  unserer  Namenge- 
bunp; ,  die  nur  der  anschau- 
iicbeo  Bezeichnung  dient,  son- 
dero  io  dem  Gesammtbau  der 
Pflanzeo,  der  ieuner  eine 
Mannigfalligkdt  specifischer 
Modilicafionen  /»lassen  kann 
uudnidss.  Hiiilhendecken  sind 
überhaupt  nur  üiallorgane, 
ond  aelten  wird  blos  tuf  ihrer 
verschiedeoen  Aashildung  der 
Charakter  einer  Pllanzcn- 
groppe  beruhen.  Leiclit  zeij^l 
sich  deoi  aulnierksanicn  ^ia- 
tariieobachter  die  innere  Ver- 
wandUchaft  in  gewinen  Pflanzengrappen, 
aber  diese  Veruandt.schaft  hSogt  nicht  ab 
von  dem  Worte,  w  elches  wii-  wühlen  ,  um 
die  (Gruppen  kurz  zu  ciiarakteriäiren  ,  und 
es  ist  nberall  noch  unendlich  schwer,  hier 
den  richligen  Aosdrack  fllr  die  Bezeich- 
nung zu  finden  wegen  unserer  so  unend- 
lich maii^M'lliaften  Kennhiiss  der  Pllan- 
zen.  liier  kann  allein  die  Rni  v\  i('klung>- 
geschichte  einmal  hellen,  denn  die  Einheit 
der  Gruppe  liegt  atelt  io  gewiaien  Formen 


173.  NareiMus  la$tus.  Bldtheo.  a.  Blütbaasteogel.  b.  Blosteotcbeide.  e.  Roospen. 
d.  BJaibeoatiel.  e.  Uotenlindlfer  Fmebtknoten. /.  R6hra  derBlathsnbäUe.  g,  Saaa 
der  Blatbeohblle,  als  6  fV«ie  Blittchen  erscbeiaead.  A.  Rnun  ans  6  verwaebtaaen 

BUtlhäutcben  der  Biüthenhallblülter  gebildet. 

176.  Aconitum  napeUus.  A.  Blüibe.  a.  bis  e.  FünF  Blütbeobailbiittar,  «.  kapn- 
senfSmif.  /.  g,  h.  Drei  Dackblättchen.  B.  NebeokrooenbUtt. 
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deü  EjDlwicklaagsprocetses ,  aber  gerade  hier  stehen  wir  kaum  am  Eiogang 
ia  WiHMMcfcall. 

IBgealMalich  irt  ai»  BlOibenlialle  bei  a«i  weibDdieB  BI»b«B  von  Co- 

rex.  Sie  ist  ursprfloglich  dreiblStlerig,  aber 
ein  Blatt  verkflmmert  sehr  bald ,  während 
die  andern  sich  flbermcissi^  entviickelo, 
mit  den  Riodern  verwachsend  das  ver> 
kf  maeraae  Btalt  aiiiekliMiM  m  dia 
aehlaaehfilmige  Hlllle  nn  deo  PniebtkM»- 
ten  bilden,  den  man  utrieulua,  cupttla 
a.  8.  w.  genannt  hat.  (Knpfert.  II.  fig.  24 
—26  m.  d.  Erklär.)  Aehnlich  ist  die  BlU- 
thenhiille  (177)  derGrAser,  die  aoch  ur- 
sprflnglich  au  drei  Blltten  beitebt«  Vfia 
denen  eina  (pa/ea  exteribr)  sich  Qberm9s> 
sig  ausbildet ,  und  die  andern  beiden ,  die 
bald  unter  einander  verwachsen  und  kUm- 
mertich  haatarlig  sich  ausbilden  (palca 
npen'er  hinenis)^  ontcbKeMI.  (Kupfer- 
tafel  II.  lig.  21—23  n.  d.  BrU«r.) 

Der  Bau  der  Blatheobüllblätler  ist  im  Ganzen  der  sehr  tiafacher 
Bfiltter  und  ael^  weiüg  besondere  Verhältnisse,  besoadess  wenn  sie  grün 
and.  Die  Veristehangen  4er  Getassbündel  sind  deaimeb  einlkcb,  die 
TreBoaag  ia  eine  oben  and  untere  Parenebymsebiebt  ist  selten  ange- 
deutet, die  Oberbaat  aber  wie  gew$bnlieb.  Bei  den  gefUrbten  vnd  zar- 
tem Theilen  entbalten  die  Zellen  des  Parenebyos  FarbestolTe.  Bei  den 
mcialen  ist  ias  P^reaebyn  sebr  keker  nnd  last  scbwammDSmiig  mit  bo* 
Bogeneni  ^  wasserbellen  Safte  nnd  grossen,  lollerRillten  Intereellnlar- 
linmen,  daher  die  weisse  Farbe.  Die  Oberbaot  ist  weniger  entwtekelt 
bei  den  gefärbten  BlSttem  nnd  nSbert  sieb  mebr  der  SCmetor  des  Epi- 
thelinin,  SfallAffnnngea  sind  znweOen  vorbanden,  besonders  auf  der 
nntem  FW ebe ,  Sfter  aber  sind  die  Oberbaotsellen ,  znmal  der  obem 
FKebe,  in  kSrzere  oder  iSngere  PapiDea  erhoben«  die  der  Oberffiicbe 
den  eigentbnmlieben  Sammeti^nz  verleiben;  Ansserordeatliob  biofig 
ist  et  bier,  dass  die  Absondemngssebicbt  auf  der  Epidermis  oft  sogar 


177.  nttUarU  eomtbMn»,  A,  Grta-Aebrebea.  «.  ond  h.  Blnsteabille  au  cwei 

Braeteen  {gebildet  (valvae  glumae  aiict.).  e.  d.  Ein  freies  nnd  zwei  verwachsene  (rf.) 
BtötbaobäUbtitter  {paleae  auct.).  e.  «.  e.  Drei  Slaobrädeo.  /.  £ine  Narbe.  B.  Die 
beiden  renra^enea  BlitbeDhüllblitter  «it  tmti  Ifanrea  (p«lM  tuptrtor  «vef.). 
C.  Stempel,  am  6mde  von  den  beiden  sebwaeh  Terwacbseoen  Nebenkronenblattern, 
k.  h.  {sfumituiat  mußi.)  t  aafebea.  Fruchtkaatan.  h.  Eiae  Narbe,  die  andere  ist 
abgeachailtea. 
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iMbi  regekrilsag  «tri  digwUil  (tfctMlitai|  encMBt,  wm  BMker  «Mh' 
■Bt  nr  Bflibnog  des  Pariteoglaazes  uai  vielMebt  aMh  tevli  Bwwir- 
kung  auf  die  Liehlstrthleii  mmt  BiUmg  mid  ModileiniBg  des  IMmImm  ' 
Mlrigt.  Ziweflea ,  besiNiden  in  Gnuide  Mler  Fenieii ,  Wdel  tieli  u 
bestiamiten  Steileo  keine  Oberhaut  ans,  anch  nimmt  das  Parenehym  wohl 
eigenthümliche  Structur  an  ond  dient  der  Aussonderung  eines  a^br  zucker* 
balligen  Salles,  so  z.  U.  der  Spiegel  uii  der  Uusis  der  Blätter  voq  f^itii- 
larw,  sehr  verschiedene  Stellen  am  Inbrllum  der  Orchideen  o.  s.  w. 
Sellen  ist  die  Textur  harl  iiiid  fusl  holzig  von  vielen  eingestreuten,  stark 
verdickten  und  porösen  l'ai  enclu  nizrllen ,  wie  Ix  i  Banksia-  und  Drijati- 
dra  -  AvU-u  ( ! ).  Uvi  den  spriMiblalliirliu'  "  HliitlM'iiliiillfii  feiilen  di'iii  ge- 
wöhnlich einfachen  (jcrässhiindcl  die  Spiral-  und  anderu  Gefässe,  bei  den 
baarfbruiigen  fehlen  selbst  die  Caerüssbüudel. 

§.  IM. 

Der  Kelch  (ca/t/x)  isl  immer  nur  dann  vorhanden,  wenn  neben  ihm 
eine  Blumenkrone  vorkommt;  er  ist  also  nie  zu  verw ecliseln ;  von  zwei 
ungleichartigen  Blüthendecken  ist  er  die  äussere.  Sein  Formenkreis  ist 
dem  der  Bliilhenhülle  sehr  gleich  ,  vielleicht  lindet  er  sieh  nicht  so  oft 
zart  gebaut  und  gefärbt  (wie  z.  B.  hei  Scitamineen,  Musaceen  ,  Biito- 
meeu,  RanunculuSy  Tropaeoltim).  Gewönlicli  ist  nur  ein  Kreis  Kelch- 
blätter vorhanden,  seltener  zwei  (bei  den  Berberideen).  Die  Kelchblätter 
sind  auch  stets  sehr  einfach ,  oval  oder  lanzettlich ,  seilen  fiederspallig, 
sehr  häutig  von  breiter  Basis  aus  spitz  zulaufend ,  oder  sehr  klein  (den- 
tes  calycis  obsoleti) ,  zuweilen  nur  als  trockne  Schüppchen ,  oder  als 
Haarbüschel  vorhanden  (der  sogenannte  pappus  bei  den  Compositen). 
Auhängscl  kommen  selten  vor  bei  den  Helchblätlern,  häufig  dagegen  hohle  . 
Formen.  Die  Zahl  der  Helchblilter  n  jedem  Kreise  ist  bei  den  Monoko- 
tyledenen  häufig  drei,  seltener  vier  oder  zwei;  bei  den  Dikotyledonen 
zwar  am  häufigsten  fänf,  doch  auch  zwei,  drei,  vier  (und  vielleicht  auch 
mehr).  Vowachsungen  der  Kelchblätter  anter  einander  kommen  in  jeder 
Weise  vor,  niemals  aber,  so  viel  mir  bekannt,  mit  Blnmenkrone  und 
StanUädcn,  niemals  mit  dem  Fruchtknoten;  was  man  so  nennt,  ist  ein 
gm  anderes  schon  oben  (§.  146)  als  unterstäodiger  Fmebtknolen  erSr- 
terlet  Verhältniss.  Sowohl  bei  freien,  ab  verwacbsenen  Kelchblättern 
kommt  Regehilgaigkeit lad  Sy—etrie  vor;  im  lotsten  Falle  hinfig  swei- 
lippiger  Ben. 
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Ueber  die  Stractur  des  Kelches  gilt  ganz  daeieUie»  was  über  die 
BlfitbenbüUe  gesagt  ist,  nur  sind  grüne,  Uattarlig  gebaate  RdflhUitler 
*  hiüiser.  . 


Bs  ist  hier  nur  nOlhiff,  dorch  einige  Beispiele  die  AnscbaouDg  zu  leiten, 
da  der  Begriff  des  Kelchs  richtig  gcfasst  durchaus  nichts  Schwieriges  hat. 
Dazu  mag  der  dreibläUrige  Kelch  von  f'anrta  e.n'^ua  (174),  der  vierhlfllt- 
rige  Kelch  von  Isat/s  tincforia  (178),  der  verwachsenhliUlrige  von  Sa/rüi 
paiula  (179;  uod  der  verkümmerte  (pappus)  hei  Jctüiomeris  allerniJoUa 
(180)  genOgea.  —  Eine  Entiriekloagsgescbicble  des  Kelebs,  so  weit  sie 
nSlbig  scheint,  giebt  die  RdpferiallBl  Iii.  bei  Pnttißm  frincept. 

174.  Canna  9xigua,Ea{v.'n\e\\t'  ßlütbc.  a.UntentfiBdl|ferFnicbtkDoten.&.  Kelch, 
p.  Aeoaserer,  </.  iooerer  Kreiü  di-r  Blumeakrooe.  «.  Stanbraden.  e'.  Staabweg. 

178.  Itatü  tinetwrta.  BlStb«.  «.  Vierhliltrlper  Reich,  h.  VlerbilUrif«  Blvnaa- 
krase«  «.  Seeha  Siaabnidea.  d.  Stempel. 

tt^,  Sahia  patula.  Bldtbe.  e.  FöafgUedrigflr  verwacbaeaUSUrif^rr  zueilippiger 
R«lcb.  ff.  Oberlippe  der  ranrgliedrigea  verwacbsaoblSttrifea  zweilippigco  Blumea- 
krone  aus  zwei  Blättern  verwachsen,  r.  d.  Unlerlippe  aus  drei  Blattern,  einem  mitt- 
lem ((/.)  und  zwei  seitlirtien  (r.)  verwachsen,  b.  Staubweg  und  zweitbeilige  Narbe. 

180.  Actinomerit  allern/foha.  Einzeln«  Blütbc.  e.  Deckblatt  {palea  aiict.). 
f.  Unterstifaldlfar  Vracbtkooten.  d.  Verkümmerler  Kelch  (orsprUiiglich  ninTg^Iiederig) 
(Haarkrone, />*7/jp»<*  flMc/or.)-  Blumcnkrone  fünfjijlipiicrip  verwacbsenblättriß,  röh- 
renPöriuig.  6.  Rübreaus  den  fiiof  zusantiut-nklcbeudcu  Staubbeuteln  gebildet,  a.  Staub- 
wag Bit  swai  Narbaa. 
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Die  Blumenkronr  (coroUa),  Mets  nur  als  innere  Bliithcndecke  neben 
dem  Kelche  vorhanden  ,  ist  ganz  einer  gefärblen ,  zart  gebauten  Blülhen- 
hüHe  zu  vergleichen.  Niemals  kommt,  so  viel  ich  weiss,  eine  ächte  Blu- 
nienkrone  vollkommen  grün  und  blatlarlig  gebaut  vor.  Ihr  Formenkreis 
ist  von  allen  Bliithendcrken  am  grösstcn.  Bei  den  Monokolvledonen  sind 
freilich  fast  nur  einfache  rundlirhc,  ovale,  oder  lanzcitliche  JJlättcr,  sel- 
tenkurz genagelt  vorhanden.  Bei  den  Dikol\  Icdonen  ist  der  Formcnrrich- 
thnm  unermesslich ,  sowie  die  Mannigfaltigkeit  und  Pracht  der  Farben. 
Folgendes  sind  die  Hauptmomente. 

Das  einzelne  Blumenblatt  zeigt  fast  den  ganzen  Kcichthum  der  Blatt- 
formen in  verjüngtem  3Iaasstabe  und  zai'ten  V^erhällnissen,  mit  Aasnahme 
der  acht  zusamnicngesetzlcn.  Besonders  häufig  sind  hier  hohle  Formen, 
kapuzenförmige ,  kahnförniige ,  gespornte  Blumenblätter,  diese  letzteren 
öfter  an  einzelnen  Blättern  einer  sonst  regelmässigen  Blumenkrone  (z,  B. 
bei  Fumaria).  Auch  fingerförmig  und  geli<*dert  gespaltene,  sowie  mannig« 
fach  gelappte  Blätter  sind  nirht  ganz  selten,  ßlaltscheibe  und  Nagel  zei- 
gen sieb  häufig  als  deutlich  zu  unterscheidende  Formen.  Den  Blattbäut- 
chen  anali^e  Theile ,  sowie  fast  alle  deokbaren  Formen  der  Anhängsel, 
mit  Ausnahme  der  Nebenblätter,  kommen  häufig  vor  and  chamkterisiren 
Geschlechter  und  Familien. 

Unerlässlich  ist  es  in  die.ser  Beziehung,  die  blossen  Anhängsel  der 
Blumenblätter  Ton  selbständigen  Blattoiganen  zu  unterscheiden.  Zu  £r- 
steren  gehören  namentUeb  die  Deckschoppen  (fornieea)  der  ßorragineen, 
die  Kranzschoppe  {corona)  bei  den  Sileneen ,  die  meisten  als  Kranz  be- 
sehriebenen  Bildungen  hei  den  Stapelien  und  einigen  andern  Asclepiadeen» 
die  Honigschuppen  {nectaria)  bei  Batumeuhit  und  bei  Pamassia  u.  s.  w. 

Die  Blnmenkrone  besteht  aus  einem ,  seltener  zwei  (dreigliederigen  . 
bei  Bwhtrit)  oder  mehreren  (▼ieigliederigen  bei  Nymphatü)  Blattkrei- 
sen.  IKe  Zahl  der  Glieder  ist  bei  Monokotyledonen  denen  des  Kelchs 
gleich,  bei  Dikotykdonen  herrscht  die  Finfeahl  vor,  doch  kornmen  «lieh 
2 — 4  und  mehr  (bei  Dryat?)  Glieder  eines  Kreises  vor..  Die  Zahl  der 
Glieder  ist  der  des  Reiches  entweder  gleich  oder  grtisser,  änsserst  selten 
(z.  B.  bei  mUau)  kleiner. 

Das  FeblscUagea  ist  nicht  seilen  und  triill  oft  alle  Blaltoigane  der 
Bhmienkrone  zngleieh  (s.  B.  bei  den  Sommerblfithen  mehrerer  f^toia- 
Arten,  bei  LepiUMm  nid«rmlie<i  einigen  ^cer^Arten).  Noch  häufiger  sind 
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die  VenrMhsiiqgen  der  Bhtlorguie  in  jeder  Weise,  nieiMlf  zwar  nit 
dem  Reich  uid  dem  Fmehtkoolen»  oft  aber  mit  den  Stanbflden. 

Bei  fiteieB  oder  verwadneaeB  BlatloiipuieB  kaon  die  BlmBeakroiie 
ngefanSMig  eder  bbt  aymmetriieli  seya.  Bei  letxtcrer  iit  die  hSolgBle 
Farm  die  Bweüifpife  Bildang,  beeoodcn  liei  fBaljfjliederifai  Rraiaaa ,  ao 
daM»  je  aaekdam  daa  unpaare  BliithenMatt  das  abersle  oder  das  BBterale 
der  Blitbe  isl»  die  Oiierfippe  aas  drei  oder  ans  swei  BiameoUMUen  ge- 
hiUet  wird;  im  letetcni  Falla  siod  gßr  idiaig  diese  beiden  fßt  nicht  oder 
Bor  wenig  unter  einaadar  verwachaeB,  s.  B.  bei  TavcränR»  den  sagfSB. 
Zongea-  oder  StrahUdaauB  (ßtHku  ligulmtit  vei  radiaHt)  der  Gompo- 
sileB.  Besondere  Formen  der  symmetrischenBlnaMn  mndB.B.  ««die  bms- 
kirlea  Bhuncn  (earalAi  |Mraoiiafa),  bei  denea  die  obarea  Blarnfsihtttler 
einer  ver«aahseBe&  Blnnrnnkrona  so  eingebogen  sind  (welchen  Tbeil  man 
als  GanaieB  ^üsImr]  bezeichnet) ,  dass  sie  den  Eiugaug  in  die  Rühre 
verschlicssen  (z.  B.  bei  AmiMdttum),  b,  die  lahtaxweilippige  oder Raehen- 
blome  {cofÜa  ringmd)  bei  dea  Labiataa,  bei  denen  die  zwei ,  die  obere 
Lippe  bildenden  Biamenblätter  oft  eine  bohle  j  die  Unterlippe  überragende 
Gestalt  hoben,  und  dann  Hehn  (gulea)  beissen,  c.  die  sogen.  Scbmetter- 
iingsblume  (bei  den  Papilionaceen) ,  bei  der  das  oberste  Blatt  gross  und 
breit  die  andern  überragt  und  Fahne  {vexillum)  genutinl  wird ,  während 
die  beiden  seitlichen ,  ul^  Flügel  (alae)  meist  ungleich  loruiig  entwickelt, 
sich  an  die  beiden  untern,  sehr  häuGg  verwachsenden,  ebenfalls  angleich- 
seitig entwickelten  und  kahnrönni<;  zusammengeneigten  Blätter ,  das 
Schiflchcn  (carina)  genannt ,  anlegen ;  auch  verwachsen  wohl  ullc  Blätter 
der  Schmetterlingsblunic  unter  einander  im  unteni  Thcil  zu  einer  Röhre 
(z.  B.  Trifolium) ,  oder  es  schlagen  einzelne  Blätter  fehl  u.  s.  w.  Viele 
höchst  unregelmässige  symmelrische  Formen ,  z.  B.  die  der  Polygaleen, 
der  Balsamioen ,  Tropäolen  u.  s.  w. ,  hoben  zufällig  keinen  tarnen  er- 
halten. 

EndUch  vom  Bau  der  Biumenkrone  gilt  alles  das,  was  schon  hei  der 
Blüthenhülle ,  sobald  sie  zarter  fjebildi't  ist,  gesagt  wurde.  Gar  mannig- 
faltig ist  hier  der  Inhalt  der  Zellen  an  Färbest oflen ,  gar  wunderbar  oft 
ihre  gruppenweise  Vertheilung.  Selten  ist  eine  besondere  derbere  Textur 
in  Folge  des  Vorherrschens  stark  porös  verdickter  Zellen ,  wie  bei  den 
Amarantaceen.  Ueberaus  mannigfaltig  ist  der  Bau  der  Oberhaut  und  der 
Entwicklungen  derselben  zu  Papillen ,  Haaren  u.  s.  w.  Insbesondere  ist 
ihre  Entwicklung  zu  Neetar  absondernden  Flächen,  zumal  auf  dem  Grunde 
hoUer  FarsKn  nnd  an  den  AnhingiMtln  häufig.  Auch  kommt  an  den  Bkh- 
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■eaMUlcm  AtmAMmg  dier  viidnXhiilielieo  SibftuiE  und  in  Folge 
desMB  em  ZasuBnenkteben  derselben  Tor,  s.  B.  an  der  Spitze  der  bei- 
ii^teeiA  Bhniieiibtiltler  der  Finariaeeen.  Uebrigeos  kenne  ich  keine 
VlPliljdbrf  anIbJlenden  VerbUtnisse ,  die  BrwMmnng  Yerdieaten. 

.'•^  >  flir*eb|^  Beiipiele  Air  das  fan  Psragniphea  Gosagle  wfR  Idi  Mar  aiil- 

theilen,  welche  die  vierbl.'itii  it:e  kreuzförmige  Rlumenkrone  (178),  dienrei- 
lippige  (179),  die  trichlei formige  (riJhrenförmige)  (180),  die  SihmetleP- 
.  Uugtblome  (161)  und  die  becherförmige  vielbl&urige  (XS2)  darstellen.  Eine 

m 


Ent»  irkhuigsgesehiehle  der  regelniils^igcn  Bhimen- 
krone  \ oa  Ptustjlora  jun>ice/)s  tiodetsichaufKupfer" 
Ufel  Hl. 

Die  BhnnenkreM  hat  mit  der  Mannigfalt^keit 

ihrer  Formen ,  mit  der  Pracht  ihrer  Farben  von 
jeher  die  Meiischrn  angezogen,  und  so  hal  man 
auch  seil  den  älieslen  Zeilen  wisscn>ehanii«*her  Me- 
arbeilnng  der  liutaoik  auf  die  kennlniss  (I<m 
■enkrone  grossen ,  oft  za  grossen  Werth  ^>  h  ^,'!, 
indeB  «an  die  andern  Tbetle  dagegen  vemaMüigle.  Dast  tieb  bei  deai 
allgeni^aea  Charakter  der  Pflanzenwell,  TomehnHieh  bnnles  nod  raanotg- 
faltigcs  Spiel  der  Gestalten  zu  hegQnstigea  und  so  zni  reich  gestickten 
Kleide  der  geognostiscb  nacktco  and  armen  Erde  za  «erden ,  auch  vorzüg- 
lich in  diesem  recht  eigentlich  nur  dem  FormeDreichlhum  dienenden  Organ 

178.  hatts  tinctoHa.  Bldthe.  a.  ViaffbllNrifer  RtM.     VterbÜtlriia  BtaMoa- 

krooe.  c.  Sechs  StaubTädeB.  d.  Stempel. 

179.  Salviapatula.  Bltitbe.  e.  PUnri^liederiger ,  verwachsenblättriger,  zweilip- 
piger  Kelch,  a.  Oherlippe  der  rünTgliederi^eat  VOrwaebseDblättrigen  Blameokrone, 
ans  zwei  Blättem  verwachsen,  r.  d.  Unterlippe,  ans  drei  Blatter«,  eiaem  nitllem 
{iL)  aad  xwei  aeilUcbea  (e.)  vcrwaebsea.  h.  Stasbweg  oad  xwcitheilige  Narbe. 

IM.  jioHnmmri»^  »INnt^Hä.  Biaselae  BnOe.  e.  Deekhtalt  (yalea  auet.). 
f.  UnterstSndigrer  Fruchtknoten.  A.  Verkümmerter Kcirb  (ursprunplifh  fiinrjfüedcrig) 
(Haarkrone,  vappu*  auctor.).  c.  BlmDeokroae  rdofcliederic,  verwachsenblittrif, 
rttraaftialg.  ».  Rübro  aaa  den  fünf  ■nss—enklebeaden  ilaakbMitalB  gebildet, 
a.  Stan^weg  Mit  swei  Narben. 
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lei. 


das  WatM  4er  einzelnen 

Pflanzengnippen,  Geschlech- 
ter und  selbst  Arten  ausspre- 
chen wird ,  ist  allerdings  zu 
enrartm ;  aber  V*er  bleibt 
es  M  oattg^  Tbeil  des 
gleicbberecb^Bü  Ganzen 
eod  insbesondere  ist  fOr  das 
wissensebaftlicbe  Verständ- 
niM  der  Pflnnie  wegen  der  noch  gSnzlicb  un- 
entdeckten  Geselse  derPemienbildlinf  idie  Bhi- 
menkrone  nur  als  ein  selbst  untergeordneter 
Theil  zu  betrachten,  und  wir  werden  uns  bei 
einseitiger  Hervorhebung  derselben  gerade  am 
weitesten  vom  Ziel  entfernen,  insbesondere  für 
die  allgemeine  Botanik  sind  aneb  nnr  die  Ge- 
sicbtsponkte  anzudeuten,  nach  denen  man  sich 
in  dem  unendlichen  Reichtbume  des  Kinzelnen 
zu  oricntlreu  hat,  und  da*;  finhe  ich  im  Para- 
graphen zu  thun  versucht.  \\  eiler  auf  den  Bau 
4er  BhnMnknwe  einxelner  Gruppen  einzugeben ,  halte  ich  Ar  febleriiaft 
vüA  4ee  Leraesden  in  höchsten  Grade  yerwirrend.  Die  Ansflttimng  dieser 
Specialititen  gehört  der  speciellen  Botanik  an  ,  wo  4ann  aber  aach  l»ei  der 
Entwicklung^  der  Familiencharaktere  bei  weitem  mehr  geleistet  werden 
muss,  als  es  bis  jiM/.t  die  dürf(igc  Summula  aus  den  eben  so  dflrftigen  Be- 
schreibungen der  Geschlechter  leistet. 
laUebrigen  hebe  idi  ium  in  Paragraphen  Gesagtes  alcbli  UnsmiAlgeB. 


§.  153. 

Der  Hüllkelch  {epicaly.r)  zeigt  sich  dann,  wenn  sich  an  den  Blülhcn- 
deckeo  drei  versrbiedenartige  Reiben  von  Blaltorgauen  untersclieidea  las- 
sen ,  und  ist  dann  die  äussente  Aeibe.  Es  sind  nicht  viele  Pfluuen,  die 
einen  Hüllkelch  zeigen,  noch  weniger  Pflanzenfamilien,  denen  er  constant 
zukäme.  In  seinem  Fonnenkreise  und  seiner  Structur  stellt  er  sich  dem 
Kelche  sehr  gleich.  Er  kommt  mit  freien  (bei  Passiflora)  und  verwachse- 
nen (bei  Larrr/era)  Blättern  vor,  selten  zart,  blumenartig,  zuweilen  trocken, 
iiäatig  (bei  •Sca^«a),mdsi  grün  und  blattartig  (bei  Malvaceen,Dryadeen). 


1dl.  Latent*  odorattu,  Biülbe.  /t.  a.  Fin^icderifcer,  verwaehseBbliltri^r 
Kelch,  riae  faafbliltrige  aBreffelmMMige  (scb«etterlinf?$nirmif^e)  Blameo kröne  na- 
schliessend.  b.  Obere»  Blamcoblatt  (Fabne  ,  vr.rillii7n) .  r.  d.  und  B.  Zwei  seitliche 
BlnnMnblitter  (Flügel,  o/oe).  «.und  C.  Zwei  aotere  fiiumeoblalter  mit  den  natcni 
Randa  Tcnraeltaa  (svtaaaan  Rfel ,  Sehiffeheo ,  e«rAia). 

t83.  Malva  miniata.  Blütfae.  a.  Drciblültrigrt  Ausseakateb.  h.  FinfgUadcrlgar, 
verwaehaenblältriger  Raleb.  c.  Fönfblitlrigo  Blamenkron«. 
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Iß2  ^  ^  JUmteaMm  aw  Mhr       wtaigtr  «ign« 

thOmlich  modißcirte  Blattorgane  sind,  da  die  Deckblftttebeo 
an  der  BlUthenaxe  unter  der  ßliithe  fast  alle  jene  eigen- 
ihümlicben  ModiGcaiionen  auch  anoehioen  können,  so  ist 
naUIrlieh  dea  Begriff  keine  Grenze  der  BlOtbe  naeh 
UnlM  SB  siehM,  w«  sie  ■■•  wAAx  au  4m  Antekaaug 
enlgeg«alriU.  Bei  den  Faiailien  dtr  Malvaceen  (182)» 
Dipsaceen,  l'assillorcn  treten  uns  aber  gewisse  Kreise  von 
Blatlorgaueo  noch  ausserhalb  des  Kelches  zu  einer  Ge- 
sanmtform  aoscbaulicli  zusammeo  uad  offenbar  in  einer  engen  Beziehung 
sir  BMlhe^  tnd  Ümt  vardieDen  daher  gerade  so  gnl  wia  dar  Kaldk  ala  aiaa 
eigene  Form  der  Blatheadaekaa  anfgefasst  und  charakterisirt  zu  werden. 
Bei  allen  Familien  mit  zerstreuten  Blättern  kann  über  den  Unterschied  zwi- 
schen Deckblilltchen  und  Ililllkelch  kein  Zweifel  obwalten,  wenn  man  letz- 
tern als  einen  Blattkreis  dicht  unterhalb  des  Kelches  bezeichnet.  Bei 
quirlförroigar  BlaMslaUttBg  mttchta  dia  DalarMhaidung  schirarar  aeya  |  aiir 
iit  akar  aadi  kaia  fiaupial  dar  Art  kakaaat. 

Einige  haben  geglaubt,  den  Hollkalek  dar  Drjradaaa,  s.  B.  bei /^IM- 
tilfa ,  sehr  scharfsirtnig'  zu  erklären .  wenn  sie  ihn  ans  den  verwachsenen 
NebenbLittern  der  Kelchbldtter  ableiteten.  Solche  Missgrille  sind  die  nn- 
vermeidiichen  Folgen  der  verkehrten  Methode  des  Kalbens,  statt  de«  Lnter- 
aocbaaa.  Oer  flOllkalek  kai  Potentilla  aad  den  Yenraadlaa  ial  aia  lektar 
BlattkreU  aad  zwar,  wie  sich  auch  \oii  selbst  verslekt,  dar  amta,  4»  sich 
an  der  ganzen  Rlillbe  bildet,  und  die  KelchblKlter  anUtakaa  eratipitar 
aad  bdhar  an  der  Axe  als  zweiter  Blattkreis. 


b.  fori  den  Staubfäden. 

$.  154. 

Der  Staubraden  {stamcn)  ist  ein  unzweifelhaftes ,  reines  Hlallor}^an 
und  von  allen  Blaltorganen  der  ßliithe  dasjeoige,  weiches  dem  Slengel- 
biatt  am  meisten  analoge  Formen  zeigt. 

Es  ist  das  einzige  Blallorgau  der  Bliitlie,  welches  nicht  nur  morpho- 
logisch durch  Form-  und  Steliungsvcrhültnisse,  sondern  auch  physiologisch 
durch  die  Bedeutung  seiner  cigcnlhümlichen  Structurverhäitiiisse  zur  Bil- 
dung der  Sporen,  hier  Blüthenslaub  (Pollen)  genannt,  bestimmt  ist.  Hier 
gilt  das  Gesetz:  wo  kein  Pollen  sich  bildet,  ist  auch  kein  Staubfaden.  Die 
Ausdrücke  stamina  abortiva^  stamina  casirata  u.  s.  w.  haben  keinen 
Siim.  In  jener  Beziehung  entspricht  es  durchaus  dem  Sporophyll  der 
JkrypUitgaiiii&diea  StengeipflaojKeo»  und  die  dort  sieb  zeigendeo  Formen, 

18).  Mohstt  mintata.  BInthe.  a.  Drcjblüttriger  Aassenkeleh.  b.  FSnfi|IIederiger, 
aerwaekseabUlttriger  Keleh.  e.  FlofbUktrige  Btnncnkrvae. 
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mr  CU«en  tf^Mk^  trota  hkr  fir  FMUm  oder  Gesehkobter  tktnk- 
teriiliteh  wieder  anf. 

Wir  finden  hier  das  Sporopbyll  der  neiilen  Fanikfintery  die  eine 
Menge  Kapeeb  (hier  Fieber,  kdn,  fenannl)  «at  der  untern  Blatlliehe 
entwiekeln,  hei  den  Cyeedeen.  Bei  vielen  Conifann  hiMen  wk  nnrnoeh 
ttngere ,  rShrenflImiige  Fieher  «vf  der  nnleni  Fttehe  ans  (z.  B. 
bei  Cimnmghamiü)i  hei  Jwupmt^  Ctq^reum  n.  s.  w.  sind  die  Stanb> 
fSden  Ton  dem  Sporopbjll  der  Eqoisetaeeen  dnrebans  niebt  zn  nntersebei- 
den  nnd  ein  Analogen  des  Sporopbyils  der  Lfsofodiaceen,  wo  sieb  anf  der 
ohem  Fliehe  der  Basis  eines  flaeben  Blattorgans  eine  Ka|Mel  bildet,  finden 
wir  an  Humirhtm  nnd  Giossarrkettüf  wo  aber  zwei  Fiicber  statt  feines 
anftrelen.  Gewfihnlieb  entspriefat  aber  der  Stanblbden  dem  Sjperopbyll  der 
übrigen  Famen,  bei  denen  nnr  der  Bbttsliel  nnd  fiUtlefaierr  des  Blattes 
ausgebildet  ist,  an  dessen  Seiten  das  Psrenchym  nnr  die  Fieber  fonnirl; 
aber  natfirlieb  ist  der  Bau  nicht  dem  viellaeb  zerschlitzten  FamUatt  ent- 
sprechend, sondern  gewtfbnlicb  einem  einCieben,  flachen  undgMielten 
Bhtle.  Bs  zeigt  sieb  dann  eine  ▼erscbmilerle  Basis  (der  Blattstiel,  hier 
aber  Träger ,  ßlamastttm ,  genannt)  und  ein  oberer,  breiterer  Ibeil  (die 
Blattscb^be,  hier  Staubbeutel,  mikara,  genannt).  Man  unterscheidet 
ferner  an  dem  Staubbeutel  einen  ndttleren  Theil  (den  Mittebierv  des  Blat- 
tes, hier  Mittelband,  cofmselnwm,  genannt),  und  die  SeilentbeDe  als 
Fieber  (loaiä  oder  tkteoe) ,  web$be  als  kugelige ,  eiürmige  oder  iSoglicb 
cylindriscbe  Wilste  auf  dem  Sebeitei,  an  den  Bindern,  auf  der  oberen 
odo*  anteren  Fläche  des  Mittelbandes  erscheinen ;  ferner  den  nrsprüogU- 
cben  Rand  des  Blattes  als  Längsfurche  (rima  longitudinatü).  Endlich 
bei  vielen  Staubfäden  ist  analog  dem  sogen,  sitzenden  Blatte  die  ganze 
Blalbubslanz  zur  ßildung  der  Fächer  verwendet  {anthera  sesxilis). 

Jeder  Staubfaden  entsteht  wie  ein  Blatt,  durchläuft  anränglich  ähn- 
liche Formenreihen  und  seine  spätere  eigenthiimliche  Erscheinungsweise 
ist  immer  erst  Folge  seiner  specifischen  Entwicklung,  die  sich  nicht  nur 
ideell,  sondern  auch  meistens  reell  iu  der  Entwicklungsgeschichte  auf  we- 
nige einfache  Grundtypen  zurückführen  lässl.  Neben  dem  schon  oben 
durchgeführten  kn  plogamischen  Typus  in  den  Familien  der  Cycadeen  und 
Coniferen  kann  man  noch  einen  phanerogamen  Typus  unterscheiden,  der 
wesentlich  daiin  besteht,  dass,  abgesehen  vom  Vorhandenseyn  des  Trä- 
gers, sich  ein  flaches  Blatt  so  ausbildet,  dass  seine  Miltelrippe  zum  Mittel- 
band, sein  Rand  zur  Längsfurche  wird,  sein  Parenchym  an  beiden  Seiten 
des  Miltelbaodcs  anschwillt,  in  welchem  dann  durch  Biiduog  der  endlich 
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1«M  Ui«aiidfla  Pdleakfinwr  «jeder  Seite  mi  (kn  AHes  mA  des  Asde- 
llifeM)  oder  nrei  AatkereiAiher  <wi«  gewihifieli)  fiüM^  ^wdrti. 
PiWdRliyyitJkft»  «H  AumduBe  m  A^fiefind  C«ifirf»Birik«iB9ai 
^dlkMi  (M  4mi  lur  dieEitvidklniipgM^feken  MM,  aebar  attn 
ftwi^Mim  SliiUli^  za  Grwde.  Me  fimerai  BigenlUlidielikcileB 
iMNik«  eiit4|lir  Mt  Uob  «ineilifer  Botwickkng  der  FMer  (M  Omm, 
M»te>>  Ader  elf  fibendtaiger  En^wieUng  dee  MitteNMadee«  entweder 
Mi^wjen  ,  M  dMf  die' Aeher  mehr  oder  weniger  weil  ron  fwendrr 
rMtfoni  werden  (wie^  Itweüitwm  und  ^oIpm),  oder  neck  der  Beeis  zu 
(i.  B.  Stechys  tyhaUeü%  fder  nach  Oben  (z.  B.  Berktrü^  Bmmirum)^ 
e»  der  nnlem  Ittcbef  •»  daas  die  Füeher  sekei^  anf  der  oberen  Flüche 
■A  liegen  koaunen  (mtAtroe  mUkm§k,  iMtronae)^  oder  an  der  oberen^ 
UM»,  ao  daii  die  FUeker  anf  der  unteren  Ftteke  critttoia«  (makurae 
p&Hict«^  «pirorttie),  oder  anf  dem  Zatammentreflen  mekrawr  dieaer  Arten 
voa  übermäariger  Entwiekinng*  Ea  komnien  femer  aehr  nnregdmässige 
Entwicklangen  des  Mittelbandes  und  somit  der  daron  abhängenden  Fächer 
vof  9  z.  B.  die  schlangen  förmig  gebogenen  (bei  fielen  Cueurbitaceen) ,  die 
der  korinthischüii  Voluta  äiinlich  ein^rollten  Fächer  bei  PhWn/dnm 
u.  s.  w. ,  die,  alle  von  dcrsellien  urspriinglicljeii  Btldnng  ausj,'rlirn(l ,  nur 
allinäii«^  diese  Formen  annclimon.  Fs  kommen  ferner  noch  besondere  Aus- 
wüchse des  Millelhandes  vor,  iits(»nders  auf  der  unteren  l'Hiche ,  wo  >ie 
selbaiite  I*\m  iim  ii  \  un  Sptircii,  Kapuzen,  z.  Ii.  bei  .  Lsc/cfitas  ii.  s.  w.,  an- 
nehmen und  hier  -^e^  öhiilich  uiilcr  (b  in  .\aiiicn  rornnn  mit  hiniinelweil 
verscIiirilciHMi  (icbibb'ii  zii^aiiKiicii^t'worren  \\  ('ivb'n.  Aurb  an  den  Fächer!» 
(luden  sich  biibl  (dien,  bald  unten  l'(>rl>iil/<'  und  AIllli^Il^^sf•l  mannii^l.u  lin 
Art  (z.  \\.  I»ei  den  l'^i  iceen).  IIih  IisI  cii;!'!)! biiuilicb  breitet  >i(  b  das  Alillrl- 
baiul  an!  (b'i-  Hückseite  des  Slaulibeultds  über  denselben,  besonders  aber 
nach  Oben  und  I  ulcu  iiberrai^end  und  nianlehirlij,'  einhüHend  ,  l'ei  vieb'ii 
Apoeynecn  aus.  Auch  auf  der  \ Crbinduufj  der  Anlherc  niil  dem  Trä^^er 
beruhen  viele  \  eorbicdcnbeiten,  oi'l  bildet  sich  ji;ar  kein  Trägei- ans :  w  vuw 
er  vorhanden  ist ,  |;»'bt  ei-  stetig;  ins  Millelbaml  iilier,  das  etwas  breiter  als 
,  rr  erscheint  .  und  dessen  JJasis  \ oii  der  liasis  der  l'iiclier  niclit  überragt 
wird,  oder  die  Icl/Icrcu  ra;,'en  \\eitci-  d.iniber  hinairs.  so  dass  der  Träger 
sich  z\N  ischen  den  1*  ät  lici  u  iux  rirl ,  dem  Juliiim  vonldh/iii  oder  sai:;itl(t- 
/i/m  entsprechend  ,  oder  die  hächer  bilden  sich  auf  ähnliche  \\  eise  iiber 
die  Basis  des  Mittelbandes  hinaus  und  verwachsen  gleich  bei  der  Bildung 
unter  einander,  dem  folium  pcUatum  entsprechend  :  man  nennt  dies  nn- 
ihera  dorw  ajßxa ,  oder  weil  sie  auf  dem  dünnen  Trager  gewöhnlich 
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seMraikl,  mcIm  vermOOk.  Bndlieb  bietel  MMh  4er  Triger,  im  Bltlt- 
üiel  eatsprecbeDd,  «m  grMie  Reihe  Ton  Venehiedenheken  der»  inden  er 
Inieafifinug  UAmMmag  (bendart^jj,  eder  dick  «id  fleiMhig  eotwiekelt 
seyn  kam «  aewohl  eaf  oben  als  «iteni  Seite  AehSogsel  allerlei  Art 
aeigt  «od  iasbeMadere  diejenigeii^  die  den  bei  Blitteni  vorkoamiendeii 
eatipreebeii,  ao  z.  B.  den  BlattbSotebeo  Sbnliebe  (bei  Ciueuig  lod  eisi- 
gen Zygophylltim'AiiBtk)  ^  «ad  iosbesoodere  die  den  NebeaUKlteni  eat« 
aptedieBdeB  Aabingsel  (wie  bei  vielea  Laerioeeo,  AoMaantaeeea,  AlUnm  , 
^IfMtaa-  and  CeaijNmarüe-Arlen),  was  an  so  merkwürdiger  ist,  da  kein 
anderes  Blattorgao  der  Blüthe  etiras  Aehnlicfaes  zeigt. 

Eine  lebte  Gelenkbildnng  in  der  Continaität  desselben  StanbMcns 
kann  ieb  nirgends  finden,  bei  GempOBÜen  ist  sieber  aiebta  davon  vorbaadea. 

Es  kommen  bier  femer  Verwacbsungen  alter  Art,  sewobl  der  Sinnb- 
fidon  nnter  sieb  in  ibrer  ganzen  Lünge ,  oder  der  Träger  ganz  oder  tbeil- 
weise,  der  Träger  mit  der  BUitbenbfille  oder  der  Bfanaeakroae  vor.  Aaeh 
bloMe  VerwMbsang  der  Nebenblälier ,  z.  B.  bei  den  Amarantaceen. 

Aach  hier  sind  eioige  Punkte  henorzubeberi ,  die  einer  genaueren  Eut- 
wickluog  bedfirfen ,  nm  ein  richtiges  Verstindoiss  des  Staubfadens  zu  be- 
gfflnden. 

Zuerst  muss  i(  h  liirr  die  Frage  erOrlern,  was  eigentUeb  der  Begriff  des 
Staubfadens  ist.  Darüber  brauche  ich  kein  Wnrt  mehr  zu  vciliercn,  dass 
er  ein  roodißcirtes  Blatt  ist,  denn  darfliier  sind  heut  zu  Tage  wohl  alle  nur 
einigermassen  zo  beröcksichligendeu  Botaniker  ein  verstau  den ;  aber  damit 
ist  gar  wenig  fttr  die  Begriflsbildong  gesebehen;  wir  babee  enler  dea  BJatlr 
Organen  so  vielerlei  Arien ,  die  das  ganze  Gebiet  der  MOgiichkeilen  nach 
.  Stellung;«-,  Form-,  Faihcn-  und  StruclurvcrhJlhnissen  umfassen,  dass  es 
eben  darauf  ankommt .  den  SLiulifadcn  hier  fjegen  alle  andern  Formen  ein- 
zugrenzen. Auch  alt»  lilaltorgan  der  Blüthe  i&t  der  Begriff  nicht  bestimmt, 
denn  aoeb  bter  ist  die  Spbflre  noch  unendlich  gross.  Uns  bleiben  dmn  Prin- 
cip  gemlu,  welches  ich  an  die  Spitze  ,  der  ganzen  Lebre  gestetlibabe, 
n9mlich  nach  der  morphologisrhea  Belrachlungsneisc,  nur  zwei  Mttgiidi* 
keiten  der  srh.lrfern  IJegriirsbeslinininnf^ ,  n.'imlieh  die  nach  der  ilussem 
Form  und  nach  der  innern,  oder  nach  den  Struclurverhällnissen.  Nach  der 
äussern  Form  ist  es  aber  unzweiielbaii  das  äusseriicb  sichtbare  Aothereu- 
fach ,  nacb  der  Stmclar  die  Bildnng  des  Pollens ,  wu  den  Slaobfaden  als 
solchen  bestimmt;  beide  hüngen  so  itini^'  n:il  einander  zasanmen ,  dass  es 
gleichgültig  ist  ,  welches  Merkmal  man  feslbiilt.  LSsst  man  dieses  Merkmal 
wejr.  so  ist  fast  kein  Staubfaden  von  den  acressorischen  Itlatlorganen  der 
Blüthe  zu  unterscheiden,  viele,  z.  B.  die  äussern  Staubfaden  der  iV^m- 
phaeay  die  Slaobftden  von  Camia,  dnrcbaos  aicbtTom  BlameBblatt  b.s.w. 
Uad  so  ist  die  Regriffsbestimmang  dahin  zn  fosaen:  SlaobradenistdasBbtfr- 
organ  der  Blüthe ,  welches  Antherenf^cher  nnd  in  denselben  Pollen  ent- 
wickeiL  Dorcb  eine  solche  Begriffsbestinunnag  gewiaat  auw  for  das  Ver- 
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stSodniss  der  DlQthe  und  fQr  die  scharfe  Beschreibung  der  Formen  eine 
sichere  Grundlage.  Alles,  was  diesem  Begrifle —  und  eine  andere  BegrilTs- 
hildung  ist  unmöglich  —  nicht  entspricht,  ist  dann  auch  nicht  Slaubfaden. 
Hiernach  wird  es  alüo  vOllig  unrichtig  and  Überflüssig,  von  castrirten,  fehl- 
geschlagenen Staubrüden  zu  sprechen,  d.  b.  von  Staubfäden,  die  keine 
Slaubfüden  sind.  Es  liegt  nämlich  dieser  Rede  eine  mangelhafle  Auffassung 
der  Nalur  der  ganzen  ßlflthe  /um  Grunde.  Diese  besieht  .ius  Blattorgancn 
(und  Axenorganen)  in  verschiedenen  Modificationen ,  von' denen  einige 
Staubfäden  Coder  Samenknospen)  seyn  mOssen,  wenn  der  Begriff  der  BlUthe 
nicht  aufgehoben  seyn  soll.  Wie  viele  Blallorgane  aber  als  Staubfäden 
entwickelt  werden ,  ist  durchau«  nicht  in  dem  Wesen  der  BlUthe  gegel>€n. 
Auch  für  bestimmte  Pflanzengruppen  lässt  sich  hier  kein  Gesetz  ableiten, 
die  Natur  bildet  bald  so,  bald  so;  was  aber  den  Gruppen  als  Typus  zum 
Grunde  liegt,  sind  bestimmte  Enlwickluno^sverhältnisse ,  durch  welche  Zahl 
und  Anordnung  der  Blatiorgane  der  BlUthe,  nicht  aber  die  bestimmte  Mo- 
dification  derselben  bedingt  wird.  Diese  letztere  ist  vielmehr  von  sehr  un- 
tergeordneter Bedeutung  und  kann  nach  Geschlecht  und  Art,  ja  selbst  nach 
bioser  \'arietät ,  Spielart  und  Monstrosität,  sich  abändern.  Das,  warum  es 
mir  hier  insbesondere  zu  thuu  ist,  bctrill^  die  Ausnierzung  der  anlhropopa- 
thischen  Vorstellung  von  gewissen  idealen  Typen  ,  welche  der  Natur  vor- 
schweben sollen  und  die  sie  bald  vollkommen ,  bald  unvollkommen  erreicht, 
die  aber  lediglich  wir  in  die  Natur  hineinconstruircn  und  nicht  aus  ihr  er- 
halten ,  und  die  uns  höchstens  als  Nothbehelf  dienen  können ,  so  lange  bis 
der  richtige  Ausdruck  für  das  wirklich  Gemeinsame  in  einer  Gruppe  von 
Formen  gefunden  ist.  Dieser  Ausdruck  kann  aber  allein  und  wird  nur  von 
der  Entwicklungsgeschichte  gegeben  werden  und  wir  müssen  jetzt  unbe- 
dingt, wenn  wir  uns  selbst  und  die  Natur  verstehen  wollen,  jene  unbehol- 
fene Vorstellungsweise  aufgeben,  l'nd  so  müssen  wir  hier  im  specielleo 
Fall  auch  festsetzen  und  festhalten,  dass  Alles,  was  nicht  Anthercnfich  und 
Pollen  h:it ,  auch  kein  Staubfaden ,  sondern  eben  eine  andere  Form  der 
Blaltorganc  der  ßlüthe  ist,  die  wir  auf  jene  bestimmte  Form  zu  beziehen 
durchaus  nicht  berechtigt  sind.  Nehmen  wir  als  Beispiel  die  Commeiina- 
ceen ,  so  liegt  es  in  ihrem  allgemeinen  Char.ikler,  fünf  drcitheilige  Blatt- 
kreise in  der  Blüthe  zu  entw  ickeln ;  für  die  bestimmte  Gruppe  kommt  noch 
die  Entwicklung  der  beiden  äussern  zu  Kelch  und  Blumenkrone,  des  inner- 
sten zum  Fruchtknoten  hinzu:  aber  es  gehört  auch  gerade  zum  Familien- 
charakter, dass  sich  die  beiden  mittlem  bald  alle,  bald  theiiweise  zu  Staub- 
fäden entwickeln  und  dass  die  übrigen  Blattorgane  im  letzten  Falle  eigen- 
thtimliche  Formen,  die  aber  keine  Staubfäden  sind,  annehmen.  Man  nennt 
nun  diese  sechs  Blaltorgane  alle  Staubfäden  und  setzt  hinzu,  zum  Theil 
fehle  ihnen  die  Anthere  (also  der  einzige  ausschliessliche  Charakter  der 
Staubfäden);  dadurch  will  man  fiir  alle  den  Charakter  der  Familie  festhal- 
ten ;  aber  liegt  denn  das  Gleiche  in  verschiedenen  Pflanzen  iu  unserer  ohne- 
hin immer  mangelhaften  Bezeichnungsweise,  oder  liegt  es  nicht  vielmehr  in 
der  Pflanze  selbst?  Wäre  das  Letzte  nicht  der  Fall,  so  wäre  ja  unsere 
ganze  Systematik  eben  nur  ein  kindisches  Spiel  mit  unseren  Worten.  Eine 
gleiche  Bezeicbnungsweise  ist  also  fUr  eine  Faovilic  völlig  überflüssig ,  sq- 
Schleideo's  Botanik  II.  19 
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bald  mao  den  Charakter  der  Familie  richlig  entwickelt  hat.  In  diesem  Bei- 
spiele beraft  man  sich  aof  die  analoge  Stellung  bei  versehiedeseo  Geachiech- 
tern  und  auf  die  Stellong  in  einem  und  demselben  kreise ,  VM  dem  man 
voriaawWf  all«  seindBlalUrgaae  ■!■■€■  gleiekartig  MhrieMt  wyB.  Aber 
das  Letzte  iül  f  got  wie  das  Erste  ein  leeres  Vorartheil;  hier  kann  maa 
sich  nllenfaiis  noch  hrifcn  ,  weil  die  sich  bildenden  Nebenstaubf^den  keine 
so  scharf  charakt(M-isirtfn  Or^nne  sind ,  ilass  sie  sogleich  die  Bezeichnung 
s  tarn  iha  caslrafa  unanwendbar  erscheinen  Hessen;  aber  bei  Canna 
tm^MM  (vergl.  Taf.  II.  fig.  \t.  M.)  Inbea  vir  das  idklagMJala  Bei- 
ipial  von  der  völligen  Verkehrtheit  dieser  Aiftiiuagsweise ,  wo  von  ien 
iaaara  Blattkreis  ein  Blatt  abortirt ,  eins  zum  Staubfaden  und  eins  inm 
Stanhweg  wird.  Wollte  man  diesen  Hlattkreis  entweder  als  Staobfadenkreis 
oder  als  Fmchtblattkreis  bezeichneu ,  i»u  würde  das  Monstrum  einer  phanp« 
rogamea  Pflaase  iMraaskommea ,  dar  typiaeli  eia  Orgaa  Milta,  aha« 
welcliaa  ai«  gar  aiaht  phaaafegaaia  Pflaai«  Wfm  kaaa. 

Zaalchtl  weaile  ieh  nick  aofhaa  aar  Aaalagi«  4«t  StaiAMeaa  arit  laai 

Sporophyll  der  höheren  Kryptogamen.  Der  vomrtheilsfreien  Betrachtung 
stellt  sich  letzterem  als  ein  reines  Blatlorjran  dar,  in  welchem  bestimmte 
Zellen  zu  MiiUorzellen  werden,  die  sich  nach  Bildung  von  je  vier  Sporen 
auflösen ,  so  dass  die  Sporen  in  ihrer  eigeolhümlicben  Form  als  einfache, 
mit  «facr  eigeatliflmKclie«  Alwoa^e^uagaielilciit  Obcrsafea«  Zellea  la  gewia- 
sea,  ftühar  von  den  llatterxellen  nusgefilllten  Höhlungen  des  Blattes  frei 
liagea,  und  durch  drts  rogrlm.'issigc  Zerreissen  der  Wände  dieser  Hohlen 
in  Folge  der  Austrocknnnj;  ausgestreut  werden.  Diese  Bildung  finden  wir 
nun  auch  vollkommen  identisch  bei  der  phanerogamen  Anthere.  Ich  habe 
schon  frilher»  •«  wt«  im  Paragraphen ,  aaf  «1«  Aaalogiea  aaünerfcMm  ga- 
madkt,  4ia  sich  bis  iaa  Biaxela«  swiselkaa  ^km  SpafafHyll  aod  4am  Stavb- 
faden  insbesondere  der  Cyaadeen  nndConiferen  durchDlhren  lassen.  Leider 
fehlt  uns  die  Enlwicklnngspeschichle  der  StniibDiden  der  Cycadeen  durch- 
aus ,  aber  vertraut  mit  der  Entwicklung  der  andern  Formen  kann  mau  hier 
so  ziemlich  ohne  Gefahr  durch  Schlüsse  furtkommen.  Bei  Cycas  haben  wir 
aa  .aiaer  bolzigen  Axe  mit  verkirztea  Sleagelgfiedefa  ciaa  Aasalil  vaa 
Blattorgaaaa ,  aaf  ibrer  Rückseite  erheben  sich  eine  Menge  von  kleinea 
Zellenmassen,  die  zu  (ungeslieltcn)  Kapseln  werden,  in  denen  sich  dfo 
PollenkOrner  entwirkeln.  Dass  das  Biatlor;;,in  hier  sich  zu  einer  holzigen 
Schuppe  ausbildet,  ist  ein  unwesentliches  Moment  von  untergeordneter  Be- 
daablag. Bia«  MiaKch«  Bildnag  bat  eiaem  Parakraat  wlra  gar  sieht  «amOg- 
lieh ,  kOaal«  dwr  aar  aiaaa  generttclieB  Unterschied  bediagaa.  Sa  babea 
wir  bei  Cycas  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  das  Sporophyll  des  Farn- 
krantes ,  und  Cyras  würde  ein  Farnkraut  sey^n ,  wenn  nicht  die  eigenthQm- 
licbe  Entwicklungsweise  der  Spore  (des  Pollenkoms)  zur  Pflanze  eine  so 
scharfe  Greaze  aOge.  Ganz  dasselbe  gilt  und  in  noch  höherem  Maasse  von 
dar  Aaahigia  swiadtoB  dem  Staablbdea  bei  T^aanft  aad  dem  Sporophyll  bei 
Efuisetum.  Allgesehen  von  den  Resten  der  Mntterzelle ,  die  bei  dem  letz- 
tern den  Sporen  anklehen,  wJIre  auch  nicht  einmal  ein  penerischer  Unter- 
schied festzuhalten  zwischen  beiden  Gebilden,  nenn  hier  nicht  ebenfalls  die 
Entwicklung  des  Pollcnkorns  io  der  Samenknospe  bei  Taxus  binzuküme. 
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Die  Kapsel  an  der  ßlatlbasis  von  Lycopodinm  cnUpricht  ebenfalls  unge- 
zwungen den  drei  Antliercnf.icliern  von  der  Blallbasis  boi  Cnnirr^hatnia 
sütensU  Rick.  Da^s  Iclzlere  aut  der  untern ,  erstere  auf  der  obera  Fläche 
.Jet  filmet  ticb  »  kam  kthm  weMilfidMa  DataniAM  naehett  bei 
iwm  hlufigCB  Waebsd  von  atäkera  antiea  vnk  poitiea  m  deraeOicii  F«- 
.XHlie.  Verfolgen  wir  um  den  Slaobfaden  von  Cycas  durch  Zamia ,  Amt- 
caria ,  ./galhis ,  Cunnuighamin ,  ond  den  von  Taxus  durch  Jitni'perus^ 
Täuya  und  Phyliocladus  bis  zu  I'i/iusy  so  ßnden  wir  in  beiden  Reiben  einen 
allB^ig^a '^ebergang  zu  einer  einfachen  Form ,  die  dann  für  alle  übrigen 
l^baaengaaMn  der  Grandlypus  wird  oad  neh  cchoa  dureli  Vergteicheng, 
aiehefer  noch  durch  dieBntwicklungsge$chichte  auf  ein  io  beitimmler  Weise 
Bodißcirte^s  Stenf^elMaU  zurückführen  lässl.  Dieser  phanerogame  Typus  der 
Anlhercnbüdiinj;  hr.slcht  nun  darin,  dass  sich  die  beiden  Scilenh-llflon  eines 
BlaUes  neben  der  Miüelrippe  (Alitteibaud)  zu  Fächeru  ausbilden ,  in  deneu 
ji,tret  dareb  eiae  Zellgewebiscbiebt  getrenale  Gruppen  von  Hattensellen  den 
Julien  bilden ,  so  dass  jeder  Staubbeutel  typisch  eine  antkera  bihcularü, 
quadrilocellattt  ist.  lieber  die  scheinbaren  Abweichungen  von  diesem 
H.i'i  muüs  ich  ira  folgenden  i^arag^raphen  ausführlicher  reden ,  in  diesem 
kommt  es  nur  auf  die  üegntfibestinimung  und  die  äusseren  FormenverhAll- 
sisee  an.  i,.  . 

Der  letzte  Pankt,  der  noeb  su  bcapreebea  wlre,  betrifft  daan  die  Saa- 
seren  Ftrmenverschiedeohciten  des  Staubfadens.  Ich  habe  mich  hier,  wie 
überall,  darauf  beschränkt ,  mit  llauptzügen  die  Richtungen  anzudeuten,  in 
denen  diese  untergeordneten  FormenabUnderungcn  vorkommen  können. 
Auch  hier  sind  die  verschiedenen  Bezeicbnuugswciscn  der  Formen  oicbl 
Zeiebea  fiir  veridiiedeae  Begriflef  aoadeni  diesen  der  ansebanlicben  Be- 
icbreibnng ,  and  sind  daher  aU  iboni«che  Ausdrficke  nach  dem  Wortsinne 
zu  verstehen ;  sie  sind  deshalb  auch  in  der  Wissenschaft  durebans  nicbta 
Festes,  sondern  der  best.indigen  Ausbildung  und  Verbesserung  unterworfen, 
so  wie  sich  allmäiig  in  der  Wissenschaft  im  Allgemeinen  die  Kunst  der  An- 
schauung und  verauitchauiicbcoden  Beschreibung  entwickelt  oder  wie  ein 
Einzelner  mit  besonderem  Talent  dafbr  Begabter  sie  fortbildet.  Keia  Bota- 
niker ist  an  solche  Ausdrücke  wie,  ciirullua  ^  calcar,  appendix  o.  s.  w., 
gebunden,  sobald  ihm  ein  Ausdruck  beirdlll,  der  diese  Formen  treffender 
und  anschaulicher  bezeichnet ,  und  nie  kann  daraus  eine  Verwirrung  in 
der  Wissenschaft  entstehen.  Wohl  aber  bringt  es  Verwirrung  in  die  Wis- 
senschaft und  macht  sogar  wisseascbaftliebe  Binsiebt  in  die  Natnr  TSllig 
nomOglich  ,  wean  ein  Botaniker  Grundformen  und  abgeleitete  Formen,  z.  B. 
wirkliche  selbständige  Blaltorgane  und  Anh.ingsel  derselben,  mit  demselben 
Worte  bezeichnet,  denn  hier  handelt  es  sich  nicht  um  ein  mehr  oder  weni- 
ger Gelingen  der  Veranschaulicbung,  sondern  um  Verwirrung  der  aus  dem 
Wesen  des  Gegenstandes  abzuleitenden  Begriffe. 

Für  meinen  Zweck  war  insbesondere  nur  aazodaatea»  wie  die  verscbie« 
denen  abgeleiteten  Enebeinnngsweisen  des  Stanbfideas  mit  dem  Gmndor« 
gane ,  dem  Blatte  und  seinen  Formen ,  zusammenhängen  und  daraus  nicht 

nur  der  Idee  nach,  denn  dos  ist  nichts  für  die  Einsicht  in  die  Natur  Brauch- 
bares,  sondern  in  realer  Metamorphose  di^rch  allmälige  stärkere  Entwick- 
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lon^eo  dieses  oder  jenes  Theils ,  dieser  oder  jener  Partie  des  Zellgewebes 
entstehen.  Insbesondere  ist  hier  die  höchst  mannigfaltige  Rntwickinng  des 
Mitielbandes  ins  Auge  zu  fassen,  aus  welcher  Formen  hervorgeben,  die, 
wenn  ferüg,  sich  gar  nicht  aof  die  Gniodform  des  modificirten  Blattes  zu» 
riekflilrea  z«  tatsen  scbeiaM  ml  gleiebfrohl,  wen»  mn  4ie  BatiricklMigt* 
gesehielile  verfolgt,  leicht  davon  abgeleitet  werden.  Als  Bebpiel  mag  ller 
Celsia  cretica  dienen,  bei  der  der  Staabfiden  in  der  ganz  jungen  Knospe 
ganz  regelmässig  gebildet  ist  und  aus  einem  Träger  besteht,  der  nach  Oben 
in  eia  schmale«  Miltelband  übergeht,  welches  an  beiden  RAndera  zwei  läng- 
liche ABlberenAcher  trügt ;  allroalig  debnl  sieb  aber  Im  Mlttelbael  fai  sei- 
nen «gieren  Theile,  und  zwar  nur  nach  einer  Seite,  sehr  stark  aus;  da- 
durch  wird  die  Basis  des  einen  Antherenfaches  nach  nod  nach  von  der  Ba- 
sis des  andern  entfernt  und  /war  so  weit ,  dass  ,  da  die  Spitzen  der  An- 
tberenfhcher  immer  in  Berührung  bleiben  (sie  fliessen  hier  zusammen, 
wovon  spater),  bei  dem  vSlIig  entwickelten  StaoblMeB  beide  Antberen- 
fllcber  ia  einer  geraden  Lhie  liegca  nal  es  acheint,  als  wlre  mr  eia  Aa- 
tbereofach  an  einer  Seile  des  ^littelbaades  vorhanden.  In  flhnKcber  Weise 
lassen  sich  die  wunderbarsten  Formen  ,  r.  ß.  bei  Cucurbitaceen  and  Phil- 
hydreen  ,  wenn  man  rückwärts  ihre  allmälige  Attsbildnng  verfolgt,  ganz 
leicht  auf  die  (irundform  zurUckführen. 

AufTaiicnd  ist,  dass  bei  aller  sonstigen  Aehnlichkeit  milden  Formca> 
vefhihaiasea  let  LaabUalics  fceiae  lebte  Giledernag  ia  der  Ceaiiaoillt  dee 

Staabfadeoblattes  vorkonait.  Btrberis^  gewöhnlich  hier  als  ßeispiei  ge- 
nannt,  habe  ich  versSumt  zu  untersuchen.  Rci  den  Compositen  ist  nur  eine 
ganz  allnirilig  auftretende  V'ersichiedenheit  des  Zellgewebes  an  bestiriimten 
Stellea  vorhanden ,  die ,  weit  eolfcrnt,  einer  Gelenkbildnng  zu  entsprechen, 
im  GegeotbeO  aaf  etwas  ellrkerer  Verdicka^g  der  Zellenwiade  benibt  Bei 
M^h^miA  and  Finea  ist  gar  keine  Spur  einer  Gliedemag.  Geaalt ,  ao 
weit  icb  bis  jetzt  unlersnchen  konnte ,  findet  eine  Gliederung  zwischen  An- 
ibera  und  Trager  statt.  Wohl  ist  letzterer  da ,  wo  er  in  den  Staubbeutel 
flbergeht,  oft  sehr  dOnn,  leicht  biegsam  und  leirht  abzureissen  ;  niemals 
aber  ist  hier  eine  Lage  verschiedenarlig  gebildeten  Zellgewebes  vorhanden, 
wdcbea  die  ConUanitlt  der  Stroeiar  aaterbriebe;  aieaiab  treaat  sieb  lüer 
Slanbbeutel  und  Trager  freiwillig.  * 

Sehr  vollständig  sind  dagegen  die  Stipularbildungen  entwickelt  uad 
zeigen  Formen ,  die  häufig  genug  verkannt  sind.  Am  auffallendsten  treten 
sie  Itei  den  Amarantaceen  hervor.  iSichis  ist  leichter,  als  bei  dieser  Fa- 
aiiiia  die  Batitehang  des  angebUchen  Kranzes  ans  der  Verwachsung  der 
NebenbUntar  der  Slaabfildea  zu  Tcrfelgea;  aacb  zeigen  die  aasgebilde- 
taa  Formen  alle  möglichen  Tcbergange.  Die  unwisseoschaflliche  Inconse- 
quenz  der  beschreibenden  Terminologie  zeigt  sich  hier  wieder  auf  schla- 
gende Weise.  So  lange  die  Nebenblatter  nur  zum  Theil  verwachsen  sind, 
heisst  es  ßlamento  trifido  lobo  medio  antherijero i  sind  sie  ganz  ver- 
wachtea»  sa  beisaea  die  zwei  Terwacbteaen  Lappaa  ttammm  »teriHa; 
ibd  fie  daaa  aacb  laaen  geschlagen ,  dass  sie  einer  oberflaehlichen  Be- 
trachtoB^  «atgehea,  aja  bei  Cehttß,  so  heisaTt  aacb  wohl  siaaitMra 
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Eine  sehr  wesentliche  Rolle  in  der  Nulur  des  SUubfadeiis  spielen 
iie  Slruclarverhältnisse.  Der  Träger,  weoD  er  vorhandeu  ist,  und  seine 
Anhün;;e  haben  fast  immer  den  Bau  der  Blumenblätter,  bestehend  aus 
einem  zurteu  Zellgewebe «  oft  mit  gefärbten  ,  noch  öfter  mit  farhiosen 
Säflen  und  dann  mit  grossen ,  lufterfüllten  Intercellularräumen ,  weshalb 
sie  schneeweiss  erscheinen.  Ebenso  verhalten  sich  die  Anhängsel  der  Trä- 
ger und  des  Mittelbundes.  Gewöhnlich  durchzieht  Träger  und  Mittelband 
ein  einfaches  Gerässbündel ,  dem  über  nicht  selten,  z.  B.  bei  den  .\ma- 
rantaceen,  die  Gefässe  fehlen.  Ausser  bei  den  gelappten  oder  gefiederten 
Staubfäden,  bei  denen  jedem  Lappen  ein  Gefässbündel  zukommt,  sind  die 
Gefässbündel  nie  verästelt.  Die  Oberhaut  ist  hier  ebenfalls ,  wie  bei  den 
Blumenblättern,  eine  Mittelbildung  zwischen  Epidermis  und  Epithelium, 
zeigt  auch  noch ,  obwohl  selten ,  Spaltöffnungen ,  häufig  zierliche ,  zum 
Theil  schön  gefärbte  Haare.  Bei  den  Apocyneen  zeichnet  sich  ein  Haar- 
büschel unterhalb  des  Staubbeutels  auf  der  obem  Fläche  des  Trägers  aus, 
in  welchem  eine  Menge  eines  viscioähnlichen  Stoffes  ausgesondert  wird, 
so  dass  durch  diesen  Haarbüschel  die  Staubfäden  fest  an  dem  grossen  Nar- 
benkörper ankleben  und  so  die  Selbstbefruchtung  unmöglich  machen ,  du 
die  zur  Aufnahme  des  Pollens  bestimmte  Fläche  sich  unterhalb  der  Stelle 
befindet,  wo  Staubfäden  und  Narbenkörper  verbunden  sind.  Auch  an  den 
Antheren  kommt  zuweilen  eine  Bilduog  einer  solchen  viscinartigen  Sub> 
ftus  TUT»  wodurch ,  z.  B.  bei  deo  Compositen  ,  die  Antheren  unter  ein- 
ender ZQsnmmcnkleben  (hier  neileicht  aus  der  Auflösung  der  Absonde- 
ranfsscbicbt  der  Oberhaut  an  dieser  Stelle  entstanden) ,  oder  die  Antbe* 
reo  an  den  Sligmakörper  sich  anheften,  z.  B.  bei  einigen  Apocyneen. 

Auch  die  Ausbildung  der  Oberhaut  za  Nectar  absondernden  Flächen 
isl  hier  häufig,  be.sonders  an  den  Anhängseln,  im  Grunde  der  hohlen  For- 
men, an  der  Spitze  der  Nebenblätter  der  Laurineen  u.  s.  w. 

Bei  weitem  wichtiger  ist  aber  der  Bau  des  Staubbeutels.  Anfänglich 
besteht  dieser  aus  ganz  gleichförmigem ,  zartwandigen  Zellgewebe ;  aber 
bald ,  naehdem  lioh  äosserlieh  das  Antheienfach  als  eine  beginnende  An- 
schwellong  ehankterinrt,  nnlerscheidet  man  auch  im  Innern  zweierlei 
ZeBgewebe,  nSmlich  das,  welehes  fSr  die  Wandong  dea  Faches  und  das, 
weldm  für  die  BiMnng  der  Mottenelien  and  des  PoUens  bestimmt  ist. 
Zwisehen  beiden  ist  noch  dne  dnnne  Lage  von  Zellen,  die  gegen  die  Zeit 
der  ▼dUigen  Ausbildung  des  PoUens  «n^eUSst  und  resorbirt  wird»  nm  dem 
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Pollen  den  ndlhigen  freien  Pitts  sa  gewähren.  'In  allen  drei  Sehiehten 
findet  bis  znr  VoUenduog  des  Ganzen  Bildnng  von  Zellen  in  Zellen  statt, 
wodweb  dsiVoknieB  vergrössert,  die  Fom  dos  Slanbladens,  der  als 
Blatt  n  dessen  feselainSssiger  Weise  von  der  Aze  ans  gebildet  worde, 
aber  mebt  veründcrt  wird.  IKe  Xnssere  Sebicht  Zellgewebe ,  anraoglieb 
mit  einer  Epitbeliallage  überkleidet,  bildet  diese  zu  einer  nicht  selten  mit 
Spaltöffnungen  Tersebenen  Mittelform  von  Epidermis  und  Epitbeliam  qm. 
Haai^ebildc  kommen  oft  am  Mittelhände,  seltener  anf  den  Fächern  vor. 
Zuweilen  ist  die  Oberhaut ,  zumal  in  der  Nähe  der  Randfnrcbe ,  derber 
zu  einem  etwas  auf  die  Fläche  senkrecht  gestreckten  Zellgewebe  ent- 
wickelt und  bildet  so  vorsprinj^cnde  Leisten  (z.  B.  bei  Glndiolus,  CassiOy 
Passißoro).  Mit  alleiuiger  (?)  Ausnahme  der  unter  Wasser  blühenden 
Pflanzen  linden  sich  in  allen  Antlieren  eine  oder  mehrere  Lagen  von 
Faserzellen,  aber  in  verschiedener  Anordnung,  (jewöhnlich  sind  nur 
eine  oder  zwei  Zellcnlagen,  welche  unter  der  überbaut  die  Substanz  der 
Wände  der  Färber  bilden,  in  dieser  VV^eise  entwickelt;  sellener  nur  die 
Oberhaut,  oder  das  ganze  Parenehym  der  Antbere,  mit  Ausnahme  der 
Oberhaut  und  des  Gefassbündels  im  Mittelhände. 

Zur  Veranschan- 
Kcbnng  des  im  Pa- 
ragraphen Gesagten 
tbeile  icb  bier  die 
Ansidt  des  Staubfa- 
deos von  Euphor- 
bia (tSö,  .i.)  nebst 
dem  Querscboitt  des 
SUnbbenteb  (185, 
B.)^  80  wie  eioea 
Querschn.  d.  Staab- 
beutels  von  Neottia 
picta  (183)  mit. 

185.  Euphurliiii  Lathijrit.  A.  Mäniilicbe  Bliilbe.  a.  Staab- 
bentel  aus  zwei  lläinen  (//i'-rae) bestehend,  die  oacb  uoten  aw 
«ioander  weichend  das  Mittelband  frei  lassen,    h.  Trüget. 
e.  Blälheastiel.  D.  Querschnitt  darcb  den  Staubbeutel;  an 
jeder  Seite  des  diekea  Mittelbaailcs  beSadeo  ileb  swel  durch  elae  Scheidewaid  ye- 
treonte  Fächer. 

tS3.  JVeoUia  pieU.  Qaerachnilt  durch  eiaca  «DfebBoetea  Staubbeotel.  /I.  HU* 
telbtad.  B.  Aothereohäirten  (t/ueae).  a.  GefSasbandel  des  Mittelbandes.  b.  Ober* 
hant.  c.  Aus  Spirtirascrzeilen  gebildete  Wandongen  der  vier  Frichrr  (r/.),  die  je  2 
«■d  2  durch  daa  Zdlgcwchc  der  Scbcidewaad  (seplum)  gi-treoil  «iod.  e.  Stelle ,  wo 
dia  Seb^iewuDd  voa  den  Wandnogea  uod  dieae  letzteren  von  cioaader  abrciitca, 
aai  io  die  Fieber  Viieu. 
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Die  VerbUiiy  ^  SiwUmuI  Wi 

Covifositen  wird  gswiWich  «ehr  mil  Uorecbt 
ein«  Verwaclisting'  g'pnannt.  In  frUbercD  Zu- 
stlndeii  hat  aber  noch  jede  Aothere  ihre  völ- 
lig assgebildete  Oberhaut  fllr  steh ,  uod  später 
UagM  die  aeÜMi  der  Tenehiedeeee  Aalheree 
Siels  eur  an  euHoder  geklebt  (184),  iie  in 
eiaander  gefligt,  wie  l»ei  iehlea  Verwech- 

•UDgeD. 

lieber  deo  Bau  des  Trägers  habe  ich  Bichls 
yMemillgea ,  aeeii  iil  deweihe  am  «eeigilen 
widitig;  dagagea  will  ich  Ober  den  Bau  der  Aolhere  hier  matk  Felgendes 

bemerken,  womit  ich  die  dritte  Kupfertafel  nebst  der  Erklärung  za  verglei- 
chen bitte.  Bei  der  am  häufigsten  vorkommenden  Form  der  Anthere  m.ir- 
kiren  sich  sehr  früh  zwei  einfache,  senkrechte  Zellenreiben  in  jedem 
Padbe ,  aas  dem  sich  der  PoUen  entwickelt ;  alles  übrige  Zellgewebe  der 
AiAere  keee  tum  im  in»  Greppea  tbeilee :  1)  das  des  MittellMadei  nnd 
der  Scheidewände  iwischen  vorderen  und  hinteren  Fächere;  2)  das  die 
ietieren  Wandungen  der  Fächer  bildende  Zellgewebe,  und  3)  das  die 
Fächer  auskleidende,  spater  verschwindende,  meist  radial  gestreckte  Zell- 
gewebe. Von  dienern  Zellgewebe  wacbsca  nur  die  beiden  letzten  Theile 
{%  wmi  8)  dareh  teiUtledlgea  Zelieebildnogspreeese  fort,  BacUeie  das 
StaabfadeiiblaU  von  der  Aze  aas  angelegt  ist.  Das  Zellgewebe  des  Mittel« 
hande8(l),  einmal  angelegt,  vermehrt  sich  nicht  weiter,  sondern  dehnt 
nur  die  vorhandenen  Zellen  aas  und  verändert  sie  auf  mannigfache  W  eise. 
Sehr  verschieden  ist  aber  die  Vertheilung  der  in  der  Autbere  ursprünglich 
angelegten  Zellen  ■■ler  diese  drei  Gmppea,  inden  bald  der  grOsste  (s.  B. 
Btherk  evijfwm),  bald  der  Ueiesle  Tbeü  (t»  B.  TV^^NMe/ion  jkmms)  der 
.verbandenen  Zellen  zar  Bildung  des  Mitlelbandes  (1)  beeatzt  wird.  Den- 
nach zeigen  auch  die  Fächer  sehr  verschiedene  Formen ,  entweder  als  vier 
cylindrische  Höhlen  (z.  B.  bei  Tropofolum  minus  und  Sparganium  $im- 
plex),  oder  als  vier  kaum  gebogene,  ganz  Hache  Uüüleu,  wie  bei  Berbtris, 
•der«  was  gv  biaSg  ist,  eti  etwas  weniger  flaebe,  aber  ven  den  Seilen 
starit  zesammeBgebogeae  Höhlen.  Im  letztem  Falle  tritt  nämlich  die  Schei- 
dewand oft  sehr  weit,  wie  eine  Leiste,  in  die  Höhle  hinein,  auffallend  bei 
Canna  und  vielen  andern  Scitamineen  ,  z.  B.  Castus  ^  CalatAea  y  bei  fast 
ailea  Selaneen  u.  s.  w. ,  weniger  bei  Cerbera  Thevetia ,  unbedeutend  bei 
G«m9hm  äHut^  Die  gewübnliebe  Rede,  diese  Versprünge  seyen  Anfknge 
aar  Bildong  neeer  Scbetdewinde,  ievolvirt  die  faisebe  Verstellung,  als  bil- 
deta«  sieb  llberhanpt  die  Scheidewände  vom  Mittelband  ans  in  die  Fächer 
hinein;  sie  sind  aber  vielmehr  früher  da,  als  die  Fächer  und  nur  das  ste- 
henbleibende, zur  Polleabildang  nicht  verwendete  Parenchym.  Ebenso  sagt 

184.  jftümtmtrü  alitmifitHm,  Qaersehnitt  dareb  eiae  Blitbenknospe  (w.  in 

B8t.  GrSase) ,  die  rdorklappi;  an  einander  liegenden  ZipPcl  (ifr- Blumenkronr  um- 
sckliessca  niof  mit  ihnen  abwechselnde  Slanbräden  ,  deren  hier  querdurcbscbnittene 
Stanbbentel  nnr  mit  den  bintera  Fiehero  jeder  Seite  sich  berührea  and  xosawaiea- 
geUabt  sied,  laaerbalb  dersalbea  saigta  sieh  iie  beiden  Narbea  i«  Qa«<s«bnltl. 
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4'tfbsHng  £s  ■ttirlidbai  VeAlltai*- 

•es  ,  die  F.'4cher  seyeo  an  das  Mitlelbii^  ngewarhseo.  In  «fem  transitori- 
sehen  Zei|n;enebe  (3)  sind  die  nea  entstehenden  Zellen  sowohl  radial,  als 
langentiai  angeordnet,  in  dem  Zellgewebe  der  Wandungen  (2)  dagegen 
6tets  nur  tangential;  dadurch  werden  die  Wandungen  der  Fläche  nach  aus- 
geMat  ud  die  PielMr  ockwelleii  m  md  erliallea  eine  ianer  grOfaere 
Gapacitat,  wie  es  die  allmlilige  Ausbildung  des  Pollen  erfordert.  Bierdurrh 
geschieht  es  auch,  dass  die  Kille,  die  bei  der  AnInge  der  Anthere  in  der 
Thal  der  ßlaltraod  ist ,  später  oA  der  üodeo  einer  tiefem  Furche  wird,  da 
sie  als  der  Kaod  der  Sdieidewlnde  jener  Ausdehnung  nicht  folgen  kann. 

Gegni  4m  Sete  4er  AelheweaHficHuag  geht  bei  deo  über  Wat- 
aer  Ulbeedeo  Pflaeaee  da  Tbeil  daa  ZeMgewebea  ie  Paaeiw  eder  pevOae 

Zellea  Ober  (I83,</.)-  Welcbe  Zellea 
nnd  wie  viele,  ist  hier  Wasserst  verschie- 
den: zaweilen  ist  es  die  allein  von  den 
loaaaro  Waadoagen  noch  vorhaudeue 
Oberhaet,  wie  bei  Lt^tu ,  gewUhnlich 
aber  bleibt  diese  unverflodert,  und  eine 
(z.  B.  Composilen)  oder  melirere  Si  hicb- 
len  (viele  Liliaceen)  unter  der  Oberhaut 
der  äusseren  Wandungen  werden  Spi- 
ralfaaendleo ,  gewSbnJicli  die  gaase 
Aaa^heeBg  der  lassei«  Waedaag  der 
Anthere  einnehmend,  zuweilen  kaum  die 
Hälfte  derselben  zu  beiden  Seilen  der 
Furche.  Zuweilen  zieht  sieb  diese  Spiralfaserscbicht  unter  der  Oberhaut 
über  die  vordere  FUicbe  das  lliltelbaodes  weg  (z.  H.  Pachysandra  pro- 
etmbmu),  eder  Iber  4ie  biatere  Fllebe  (t.  B.  Hyoscymmu  wrienUilis)^ 
eJer  Ober  beide  (z.  B.  Gentiana  lutea  ^  Erythraea),  Zuweilea  ongiebt 
eiae  solche  Schicht  jedes  Fach  von  allen  Seiten  (z.  B.  Strelitzia  ftrtftotü 
nnd  Hippuris  vulgaris)^  entweder  die  Scheidewand  frei  lassend ,  oder  sie 
alleio  bildend ,  zuweilen  zieht  sich  eine  Schiebt  um  je  zwei  an  einer  Seile 
K^aie  nteliir,.bei  aaveriMlerter  Seheidewaad  (z.  B.  CaUthea ßüws- 
eens) ,  eder  aiacbt  eiaea  Begea  ia  dieaeUe  biacie ,  ehae  daaa  diete  gaos 
verändert  wQrde  (z.  B.  Costns  speciosta)^  selten  endlich  wird  ailea  Zell- 
gewebe bis  auf  das  GeDlssböndel  des  Mitfelbandes  zu  Spiralfascrgewebe. 
Aus  dieser  von  Purkinje  *)  unbeachtet  gelassenen  Manni<;talligkeit  ergiebt 
sich  gleich  die  vOllige  Lnanwendbarkeit  der  von  ibni  vorgeschlagenen  Üe- 
tdebnuDgen ,  Eatoikeeiim  fir  die  O^arlwat,  Mbde^mi  Mr  die  Sfiral- 


*)  De  cellutis  antht  rarutri  ßbrosis.  ßreslan. 

183.  Aeoltia  picla.  Querschnitt  durch  eioeo  angeäffoelea  Sisabbeotsl.  A.  M\\r 
telbaad.  B.  Aatbersabllftea  {tkteae).  a.  Geflssbiadei  des  MitlelbaaUes.  k.  Ob«r» 
haut,  c.  Ans  Spirairaserzeiif  n  pebildcle  Wandungen  der  vier  Fächer  (</.),  die  je  % 
nnd  2  durch  dsii  Zellgewebe  der  Scheidcwapd  {teptum)  getrennt  sind.  «.  Steile,  wo 
die  Sebaidawaad  Toa  daa  Waadeaaea  «ad  diasa  lalstaraa  raa  ' 


aad  so  ila  Picher  iCliea. 


eiaaadar  abraissaa 
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WaBdoDgen  ganz  aus  eioem  diekwaodigen  porOseo  Zellgewebe.  Bei  Jm 
Compositen  ist  das  Mittelband  aus  zierlich  porösen  Zellen  gebildet ,  ebenso 
bei  den  meisiaf  der  kaamrormige  Anbaog  der  Staubbeotei  (z.  B.  bei  deo 
CentaoreeD). 

"  "  Die  Bildung  des  Pollens  geschieht  in  folgender  Weise.  Im  Innern 
jedes  angelegten  Anlhercnfachcs  tritt  in  einer  einfachen  Zellenrcihe  ein 
Bildungsprocess  auf,  durch  welchen  sich  allmiilig  (bei  der  gewöhnlichen 
Fomi  der  Anthcre)  ein  cylindrischer  Slrung  von  mehr  oder  weniger  Zel- 
len, den  Mutlerzellen,  bildet.  In  jeder  Mutterzelle  theill  sitli  der  gra- 
nulös schleimige  Inhalt  gleichzeitig  mit  Erscheinung  eines  Cytoblasten 
in  vier  Portionen ,  die  sich  plötzlich  mit  vier  Zellenmembranen  umklei- 
den, oder  es  entstehen  auf  dieselbe  Weise  erst  zwei  und  in  jeder  der- 
selben wieder  zwei  Zellen.  Dieses  sind  die  vier  in  der  Mullerzelle  ein- 
geschlossenen Specialmutterzellen.  Mutterzelle  und  Specialmulterzellen 
werden  nun  durch  Ablagerung  gallerUirtigcr  Schichten  auf  ihre  innere 
Fläche  stark  verdickt  und  gleichzeitig  bildet  sich  in  jeder  Specialmutler- 
zelle  eine  einfache  Zelle,  die  Pollenzelle.  Diese  sondert,  mit  Ausnahme 
der  unter  Wasser  blühenden  Pflanzen,  auf  ihrer  Oberfläche  in  eigen- 
Uiümlichen ,  zum  Theil  wunderbaren  Formen,  die  äussere  Pollenhaut  in 
einer  oder  mehreren  Schichten  ab.  Während  dieser  letzten  Ausbildung 
des  Pollens  werden  die  Mutlerzellen  und  demnächst  auch  die  Special- 
motterzellen  aufgelöst  und  resorbirt.  Bei  vielen  Monokotyledonen ,  be- 
sonders Liliaceen  ,  ist  das  Auflösangsproduct  der  MuUerzcUen  eine  heller 
oder  dunkler  gelbe,  etwas  klebrige  (ölartigc  [?])  Flüssigkeit,  die  sich 
•D  die  äussere  Pollcnhaul  anhängt.  Bei  den  Onagrecn  scheint  sich  in 
den  MoUerzellen  oder  Specialmutterzellen  (ähnlich  wie  bei  Eifuüetuni) 
eine  spiraiige  Verdickungsschicht  zu  bilden ,  die  nicht  mit  aufgelöst  wird, 
sondern  in  langen  Fäden  den  entwickelten  PoUenkörnem  anklebt.  Ein 
Theil  des  Auflösungsproducls  ist  oft  viscinartig  und  klebt  die  vier  eioer 
Multerzelle  angehörigea  Pollenkörner  fest  zusamiBeii  (poiien  quatenuh 
n'um),  zuweilen  nor  zwei  (bei  Podottemon)  ^  zuweilen  mehr  Körner 
<bei  einigen  Acacien,  z.  B.  A.  lophantha).  Bei  den  Orchideen  wird  das 
ganze  Aunösungsproducl  der  Matlerzellen  ond  SpecialmutterzeUen  vi- 
seiuartag  und  klebt  die  gesammten  PoUenköroer  zo  einer  Masse  zusani- 
flwo,  nod  ist  zwischen  ihsea  leieht  als  eine  ilhe»  Menziehende  Sab- 
stanz  zu  erkennen.  Bei  Asclepiadeen  endlich  scheinen  nur  die  Matler- 
zellen und  zwar  schon  sehr  früh  resorhirt  zu  werden ,  die  Specialmntler- 
seilen  dagegen  werden  gar  nieht  reiorinrt,  aondcfn  kleben  fest  an  einan- 


IUI  Morphologie.^ 

4er  BBd  bÜde«  m  «m  itm  §mmm»m  PoUem  flinefl  Faebes  eiaea  kleiaen 
selligeD  Kfiq»er«  der  uit  einer  eigenen  OlMi^aut  IlberiÜeidet  erscheint, 
da  in  der  SoMerslen  Lege  von  SpecialmutterzelleB  im  ganzen  Umfange 
neb  kerne  Polleakömer  entwiebefai.  Wahrscbeialieb  ist  in  allen  Zellen, 
von  den  lintterzellen  bis  zam  PoUenkonw  (un  letztern  im  Jugendlieben 
Znslande  ganz  gewiss),  eine  in  kleine  Strtimeben  netzartig  verlheille 
Cirealalion  des  Saftes  vorhanden. 

Ich  habe  die  Eotwicklaagigesebieble  des  PMIeas  hier  im  Weseotlichen 

Qbereinstimmend  mit  den  ausgezeichneteo  Uotersocbuogcn  vonXäge/i*)y 
gegeben  ,  denen  ich  aus  eigenen  Mitteln  nichts  Vollständigeres  entgegen- 
setzen kann.  Man  vergleiche  hiermit  die  dritte  Kupfertafel  nebst  Erkla- 
rang.  Keiaeswegs  aber  glaobe  ich ,  dast  damit  die  Aciae  sehe«  geseMoa* 
aea  seven,  aad  kaaa  etaige  Bedeakaa,  die  ieb  gegea  die  AafTassuog  der 
Zeilenoildung  habe,  nicht  verhehlen.  Zwei  Schwierigkeiten  sind  es,  die 
H'ohl  nirgend  so  hemmend  der  Vollendung  der  Unlersochaog  in  den  Weg 
treten ,  als  hier,  nämlich  einmal  die  Erlangang  der  vollständigen  Entwick- 
luag&stafen  and  zweitens  die  richtige  Anordnong  nach  ihrer  Folge.  FoU 
geade  Paakte  will  ich  hier  gegen  ISägeli  beaMrken.  Zaerst  mass  ieb  ei^ 
wähnen ,  dass  ich  sowohl  bei  den  MutianaHea  aad  Specialmutterzellen 
(z.  B.  bei  Pepo ,  Passiflora  prt'nceps,  Jrum  maciihtum),  als  auch  bei  der 
jungen  Pollenzelie  (z.  ß,  Lupinits ,  Lan\r,  Pinns  alba,  Ji/niperu^,  Rirhar- 
dia  aetkiopica,  Ar  um  maculatumy  Fritillaria  imperialis)  mich  vöUig 
Ibeneagt  za  babea  glaube ,  dast  dw  Cyloblatt  (zaweilen  sdbst  aoeb  aa 
dea  PolleBseUen ,  die  schon  einen  Schhmeb  in  die  Kemwarze  der  Sanea- 
knospe  getrieben  hatten)  deutlich  und  zwar  als  parietaler  zo  erkennen  ist. 
Bei  Fritillarin  sind  zwei  Arten  Cytoblasten  leicht  zu  unterscheiden,  der, 
welcher  der  Pollenzelle  ihre  Entstehung  gab  und  in  der  Wand  eingebettet 
liegt  (Kupfertafel  zam  ersten  Bande  fig.  8)  *  und  die ,  welche  sich  spAler 
ia  der  PoUeaaelle  büdea  aad  hier,  wie  Oberhaupt  aidit  selten  isi  Pollea- 
kern,  einen  transitorlscheo  Zellcnbildungsprocess  veranlassen  **).  Ein  zwei- 
ler Punkt,  der  mir  von  Wichtigkeit  scheint,  ist  der,  dass  ich  sehr  häafig 
zwischen  dem  Zustande  der  leeren  Mutterzelle  und  der  regelm.'lssigen  Tbei- 
lung  derselben  durch  zwei  oder  vier  i)pecialuiuilerzellea  einen  Zustand  he- 
obachiete,  wo  zirisebea  dem  kOrperRebea  lahalt  der  Mattenelle  frei 
schwimneade  Gytoblastea  rorkommen  (z.  B.  bei  Passiflora  princeps),  oder 
diese  und  ganz  zarte  junge  Zellen  mit  Cytoblasten  in  der  Wand  (z.  B.  bei 
Passiflora  princeps ,  Pepo  und  Hhipsafis  sa/icornioides).  Bei  der  letzten 
Pflanze  beobachtete  ich  ziemlich  vollständig  alle  üebergangsstufen  von 
freiea  Cytoblasten  bis  zur  vollständigen  Aosbildang  der  Specialmatlertellea 
(oder  PollenselleDT) ,  bei  andera  Pllanzea  isl^i  aiir  bis  jetzt  aiebt  gelungen. 
Bndlich  will  ich  noch  env.'iliDca,  dass  mir  die  g.inze  Annahme  der  SpeeiaU 
sniUeffBeliea  aocb  bedeBküch  encbeiat.  £§  ist  keiaem  Zweifel  aaterwor^ 


*)  ZnrBntwickiuDg.sge.schicbte  des  Pollens  bei  den  Pbanerog^imen.  Zürich,  1849« 
«*)  Näg9H ,  a.  a.  0. ,  Seite  »0.  it.  Mh^m »  Physiolsgi« ,  Bd.  lU.  Seite  IM. 
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otiH,  dast  in  eUem  der  Reife  nSb  eo  Zostao4o  jode  Polleuelle  vom  oisir 

ziemlicb  dicken,  gallertartigen  Membran  umschlossen  ist,  ood  dass  so  je 
vier  in  einer  ebenfalls  gallertartig  verdickten  MuUerzelle  liegen ,  die  als 
folcbe  durch  ikre  Entstehuog  sich  volikoameo  ausweist.  Sowohl  voo  der 

C 'Ifottendle  vni  vom  eiaaoder,  als  aoeh  rom  eiogeschleaaaooa  Polleakorn 
t^fJaiifli  aidl  dio  sogenannten  Specialmottenellen  am  diese  Zeit  aklt  tohr 
schwer  trennen.  Aber  ihre  Entstehung  könnte  aoch  wohl  eine  andere  seyn. 
Mir  scheint  Folgendes  eben  su  wahrscheinlich.  In  der  Multerzelle  bilden 
sich  vOliig  gesetzmässig  vier  Polleozelleo ;  währeod  sich  diese  aasdehoeo, 
Im  stA  aDailig  der  kSmige  Malt  der  MatterteUe  sa  GtHerle  aof,  Iii 

•  welcher  die  Pollftnzellen  dann  eiogebettet  liegeo.  Durch  den  Druck  der 
sieb  aosdehnendeo  PoUeozellen  verdichtet  sich  om  jede  derselben  ein  Tbeil 
der  Gallerte  /nr  Membran  ,  und  das  sind  die  sogenannten  Specialroutler- 
zelien.  Wo  dagegen  sich  die  Mutterzelle  zuerst  in  zwei  Zellen  theilt ,  da 
'  bildei  lieb  in  der  Hiat  zwei  Specialnatteraelien ,  aber  aof  dieaelbe*  Weise, 

:irjo  ick  os  tbon  wom  deo  PoUenolleo  aagogoboa,  ni  io  jeier  Jioaor 

{ vlfldpialmulterzelleu  bilden  sich  dann  je  zwei  Pdlenzellen  auf  dieselbe 
Weise.  Dazu  würde  stimmen,  dass  entschieden  auch  ein  pollen  binarium 
vorkommt,  z.  B.  bei  den  Poddstomeen,  was  auf  eine  engere  Beziehung 
von  zwei  Polieozellen  deutet.  Nur  fortgesetzte  surgHiltige  l'ntersuchungen 
klMOA  eoltehei^es,  ob  NMgeW$  vortrdllicbo  BeobaehlangeD,  se  wie  or  lio 
gOgaboB,  als  vollständig  aufzufassaa,  oder,  nach  meiuer  mitgethcilten  Ily- 
l^these,  mit  aadem  Zelleobilduogsprocesscn  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Dem  übrigen  ,  im  Paragraphen  Erwähnten  habe  ich  nichts  hinztizfOgen, 
als  dass  ich  Aäge/i's  Beobachtungen  Ober  die  Folge,  in  weicher  die  Mutter* 
zelle  und  die  Specialmutterzellen  aufgeltfat  werden ,  so  wie  Ober  die  äusse- 

1  ifB  PollcBblato  all  Absoaderongsprodakla  dar  PoUaasalla  vialfoeh  baall- 
tlft  gefitadeo  babo. 

Das  ausgebildete  PolieDkom  besteht ,  wie  gesagt ,  aus  der  wesent- 
lichen Pollenzelle,  die  bei  den  über  Wasser  blühenden  Pflanzen  noch  mit 
der  eigenlhümlichen  Absonderuugsschichl  überzogen  ist.  Diese  bildet 
stets,  unmittelbar  der  Pollenzelle  aulliegend,  eine  gleichförmige  Mem- 
bran ,  nicht  selten  in  doppelter  Schicht ,  auf  der  gewöhnlich  allerlei  son- 
derbare Vorsprünge  (die  ersten  Producle  der  Absonderung)  aufgesetzt 
sind.  Am  häufigsten  sind  dies  kleine  leistenartige  Vorspriinge,  die,  unter 
einander  netzflirmig  zusammenhängend ,  oft  der  äusseren  Haut  täuschend 
den  Anschein  geben  ,  als  sey  sie  aus  Zellen  zusammengesetzt ,  was  sie, 
wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt ,  niemals  ist.  Die  Räume  zwischen 
den  Maschen  dieses  Netzes  sind  oft  zum  Theil  mit  einer  wasscrhcileii 
(»allerle  erfüllt  (z.  B.  bei/m,  Passißora  u.  s.  w.).  Zuweilen  bilden 
diese  netzförmig  verbundenen  Leisten  ganz  bestimmt  begrenzte  Felder, 
die  in  der  mannigfaehslen  Form  und  Anordnung  den  P<»IIenköriiern  ofl 
daa  zierlichste  Anaeben  geben ,  so  insbesondere  bei  dep  Passifloren.  Sehr  , 
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mnA  diese  Von|iraage  kleine  Staelieliit  Regel ,  Waneo,  Begen» 
Ueine  tharmSlnitidie  Bildnngen,  und  dieselben  sind  entweder  anf  der 
Oberflüche  zerslreat,  oder  ancb  sehr  regelmXssig  ingeordnet  (z.  B.  am 
zieiliebslen  bei  vielen  Gonpositis^  Seontonen,  Tragopogim  n.  s.  w.). 
Die  Snbstins  dieser  Absondenngssehieht  ist  gewSbnIieb  gelblieh«  sellener 
grfinlieb,  blinUch  oder  röthlieh,  und  wird  doreh  eoneentrirle  Sehwefel- 
sSore  nur  sehr  langsam  (luteh  \—%  Tagen)  zerstört  und  bSnfig  durch  de- 
ren Einwirkung  burgonderroth  gefärbt. 

An  allen  (?)  PoUenkSmem  zeigt  die  inssere  Vollenhaul  gewisse 
Stellen  entweder  sjMdlenartig ,  oder  in  sebarf  geseichneten  Kreisen ,  wo 
sie  itttweder  ganz  fehlt,  oder  doeh  so  dann  ist,  dass  sie  sich  dem  Auge 
entlieht.  Die  Zahl  and  Anordnung  dieser  Stellen  bt  sehr  verschieden ; 
so  hoben  die  meisten  monokotyledonen  PoUenk&rner  nur  eine  Längs- 
spalte (z.  B.  Lilium),  einige  Dikotyledonen  sehr  viete  (z.  B.  P^fygala); 
die  meisten  dikotyledonen  PoUenkömer  haben  drei  im  Aequator  gleich- 
förmig verlheilte  (z.  B.  Centaurea) ,  oder  vier  nach  den  Ecken  des  Te- 
traeders gestellte  Kreise ,  oder  eine  grosse  Anzahl  derselben  (z.  B.  Po- 
lemoniim  coerulcum,  Ipomaea  purpiireä).  Zuweilen  sind  diese  Löcher 
nicht  frei,  sondern  von  einem  dcc kclai ti;^'on  Stück  der  Absonderungs- 
schicht bedeckt,  welches  über  von  der  übrigen  Haut  ganz  getrennt  ist 
(z.  B.  bei  Pej}o). 

Der  Inhalt  der  Pollenzelle  ist  bei  ihrer  ersten  Entstehung  fast  ganz 
granulös  mit  einer  geringen  Menge  von  Flüssigkeil ,  nach  und  nach  lösen 
sich  die  Körner  grösstenlheils  auf,  der  Inhalt  wird  wässeriger  und  fast 
klar,  die  zurückgebliebenen  Kömer  charakterisiren  sich  als  Scheinkü- 
gelchen.  Gegen  die  Keife  der  Pollenkörner  vermehren  sie  sich  und  es 
treten  zuweilen  noch  andere  Körnchen  einer  unbestimmten ,  von  lod  gelb 
gefärbten  Substanz  (Inulin?)  und  zarte  Oellröpfclien  auf,  und  sehr  ge- 
wöhnlich auch  Stärkemehlkügelchen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge, 
zuweilen  in  eigenthünilicher  Form  (z.  B.  bei  den  Onagreen),  aber  immer 
in  derselben  Pollenzclle  von  sebr  verschiedener  Grösse.  Dabei  "wird  die 
Flüssigkeit  immer  concentrirter  und  verliert  an  Wasser,  und  erhalt  eine 
ausserordcnlliche  cndosmotische  Kraft ,  selbst  gegen  Säuren ,  durch  de- 
ren Anwendung  sie  anschwillt,  so  dass  sie  die  PoUenzellc  sprengt  und, 
austretend ,  darmförmig  coagulirt.  Das  gegen  das  Ende  seiner  Ausbil- 
dung strafl*  ausgedehnte  Pollenkorn  zieht  sich  daher  wegen  des  Wasser- 
verlustes bei  völliger  Keife  etwas  zusammen  und  bildet  gewöhnlich  in 
der  Richtung  der  Spalten  oder  Löcher  bedeutende  Einfaltungen,  die  sieh 
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bei  Einwirkung  von  Wasser  wieder  ausgleieben.  Die '  Bewegung  des 
Inhalts  io  netzförmig  verbundenen  Strömchen  hat  bei  allen  reifen  Pol- 
lenkömem  aufgehört  (mit  alleiniger ,  bis  jelxi  bekannter  Ausnahme  in 
den  lang  -  cylindrischen  Pollenkörnern  von  Zottera  marina),  dag^n 
seigen  die  versebiedenen  Könieben  des  Inbalts  oft  schon  in  der  PoUea- 
zelle ,  Siels  aber  nach  deai  Austreten,  auch  bei  dem  Pollen  ans  alten  Uei^ 
btrienezeäplaren  imd  meb  der  Einwirkang  der  lodliBelnr,  iebbafle  Mo- 
lesihfbewegnng. 

lieber  das  Verbalteo  der  lasceren  Pollenbaat  tai  aiSgMdelan  Zn- 
stande haben  wir  ein  Muster  sorgfältiger  und  (retipr  Untersuchong  von 
Fritsche*)  erhallen,  auf  den  ich  wegen  der  Specialii.liea  hier  verweisen 
mass.  £r  unterscheidet  bei  einigen  Pflanzen  an  der  üussern  Haut  der  Pol* 
fonkSmer  sogar  drei  Sdiieblen.  SefaM  Temüaologie  glaube  ieb  aidit  an- 
aebaiea  m  ataaea,  weil  sie,  nacb  dea  neaerea  Unteraaehaagea ,  aiebt 
richtig  gebildet  ist.  Es  stehen  sich  Uer  siBls  Pellenzelle  und  Abconderaags- 
schicbt  gegenüber ;  diese  letztere  mag  nan  einfach  oder  in  drei  Lagen  zu 
trennen  scyn ,  so  ist  sie  doch  stets  nur  als  Ganzes  der  Pollenzelle  gegen- 
überzustellen ,  die  einzelnen  L4igen  aber  bezeichnet  man  besser ,  wo  sie 
varbaadea  fiad«  als  ante,  sweile  aad  dritte  Sebicbt  Daat  die  laaaere 
Polleabant  niemals  aus  Zellen  beliebt,  ventebt  sich,  nachdem  ihre  Bal- 
slehungsweise  erkannt  worden  ,  von  selbst ,  Meyen  hatte  aber  aaicb  ficboa 
ohnedies  die  allerdings  leicht  mögliche  Täuschung  berichtigt. 

Die  Lehre  von  den  vegetabilischen  Spermatozoeo  wird  hoQ'entlich  nun 
aUmilig  vcrballea.  Haa  mata  sich  ganz  blind  in  alle  Verarthdle  fesige- 
raaat  babea,  wenn  man  aacb  den  Unlersucbnogeo  von  Mohl  ancb  nur  noch 
die  entfernteste  Analogie  zwischen  den  Antheridien  und  Aolberea  festhal- 
ten will.  Dass  man  die  Repräsentanten  jener  bei  den  Phanerognmen  an 
ganz  anderer  Stelle  zu  suchen  habe,  ist  von  mir  früher  schon  angeführt. 
Die  für  Spermatozoea  angesprochenen  ROracben  (meist  Slirke)  haben  aber 
woU  n  FriuMt  ledtbktar  ibr  Leben  eiageblsst,  weil  sie  ibre  ofeabar 
rein  physikalische  Molecularbewegung  nagestOrt  fortsetzen.  Es  scheint  mir 
völlig  überflüssig,  auf  diesen  Punkt  hier  noch  weiter  einzugehen ;  Meyen**) 
giebt  die  vollständige  Literatur,  die  nur  noch  historischen  Werth  hat. 
fritsche  ***)  hat  die  Sache  vttllig  beseitigt ,  und  jeder  unbefangene  Beob- 
acbter  kaaa  aidi  mit  Leichtigkeil  vea  der  vÄlligea  Uahalibarkeit  der  fiübe- 
vea,  iaabeioodere  von  dfeyan  weiter  ausgesponnenen  Wunderlichkeiten 
fiberzeagen.  Sehr  dankenswerth  sind  aueb  Aber  dieaea  Pankt  die  beitlti- 
geadea  Beobachluagen  von  Nägeü  f). 


o)  lieber  deo  Pollen,  Petersburg,  1837. 
Pbysioiogie ,  Bd.  III.  S.  178—196. 
••»)  A.  a.  O.  Seit«  %i. 

f )  Eine  wasderliche  Polemik  $tgtn  mich  hat  GoHmA«  (iler  Bl^hmitrium  Hoo- 
keri  Acta  A.  L.  C.  N.  C.  XX.,  /.,  304.) ,  indem  er  das ,  was  ich  über  den  Inhalt  der 
phaaerofaaieB^PoUankönier  safc ,  aar  den  InbaU  der  kryploganiacbea  Aatheridiea 
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Wacht  kommt ,  so  weit  mir  bekannt  ist ,  niemals  in  angebbarer  Mengt 
im  Pollen  vor.  Die  sogenannten  Wachsböseben  der  Bienen  besteben  aus  un- 
veränderten Pollenkümern  und  dienen  zur  Bereitung  des  sogenannten  Bie- 
nenbrots Tür  die  Maden.  DaaWacbs  dagegen  bereiten  die  Bienen  im  Magen 
ans  Zackentoffen  aal  «ekwitami  datadbe  ia  Gestalt  kleiaer  Sekflppckaa  an 
tei  Pbgan  4er  Bänckriag«  ans. 

Antirgmä  eine  Wdae  öfim  mA  dia fUer aUor Stankkmtel m 
OMT  bestimmten  Zeit,  um  den  Pdlea  aonistraiMn ,  genie  wie  die  Spo- 
rocarpien  der  Rryplogamen.  Die  Art  ond  Weise  ist  aber  sekr  ▼eneUe- 
den.  IKe  va  vwti  oder  vier  vereinigteii  Ueuea  eifSmig-kapselariigen 
'  AntherenHeker  der  Cyendeen  reisseii  mit  LXngsspalten  auf,  die  tmi  Ju" 
n^entf ,  Taxus  nnd  Verwandten  gans  wie  die  Sporoearpien  von  Bqid~ 
teimu  Von  den  meisten  exotiseken  Coniferen  kenne  ick  das  Anfsprin- 
gen  der  Antkerea  uiekL  Bei  der  einkdmiseken  ^biu  (Pimu  vod  La- 
riw?)  mA  bei  allen  Asdepiadeen  kildet  siek  an  jeder  Seile  des  Blittel- 
kandes  nnr  ein  Pack,  keide  dffoen  siek,  indem  die  Wandong  in  der 
Mittellinie  vom  Mitlelkande  akreisst,  also  eigenllick  mit  swei  Längsspal- 
ten eine  für  jedes  Faek.  Die  dadnlrek  frei  werdende  ond  anstrocknend 
siek  ehstisek  Bnrtfekschlagende,  inssere  Wandaog  des  Faekes  nennt  man 
noa  Antkerenklappe  (vehula),  nnd  weil  nnr  zwei  Klappen  zn  nnfcer- 
sekeiden  sind,  sprickt  man  nor  too  einer  Längsspaltc  {antkera  rima  Ion" 
gätuÜuUi  «MM  tUdtomu).  Bei  vielen  Caladieen,  kei  Ceratophyllum 
mA  andern  kfldet  siek  zur  Zeit  der  PoUenreire  auf  dem  Sekeitel  der  An- 
tkere  dniek  Akslerben  nnd  ZerslSrung  des  Zellgewebes  (?)  ein  Ganal, 
dorck  weleken  der  Pollen  austritt  {anikera  poro  dehüeent).  Bei  fast 
allen  äkrigen  Mono-  nnd  Dikotyledonen  ist  die  Grondiage  der  Bildung 
die  Entstehung  von  je  zwei  Fächern  an  jeder  Seite  des  Mittelbandes ; 
dieses  bildet  hier  die  Scheidewand  zwischen  beiden  Hälften  der  Anthere ; 
eine  von  ihr  zu  beiden  Seilen  ausgebende  Zellgewebslamelle  trennt  jede 


bezieht,  und  zwar  deshalb,  weil  er  das  Vorurlheil  nicht  besiegeo  kann,  daKS  Anthere 
der  Fbaaerogamen  aal  Aatterilla'iar  Rryptogaaea  daaMibe  Organ  seyea.  VerflilK 
wird  er  hier  aar  darob  daa  Wort  Anibm  aad  ea  maf  garad«  dtaae  verfeMta  Potamik 

Ihm  beispielsweise  zeigen,  wie  Unrecht  er  hat ,  S.  297  zu  sagen,  dass  er  durch  dea 
Ausdruck  Antheridiam  nicht  mehr  oder  wfniger  wüsste,  als  durch  den  Ausdruck  An- 
there. Allerdings  weiss  man  mehr  dadurch;  das  verschiedene  W ort  sagt  uns  ,  da.ss 
wir  aa  auch  mit  sehr  verschiedeneo  Dingen  zu  tbun  haben  und  nicht  Sachen  durch 
•iaaader  warfen  dirfea,  die  aiebt  xnaamiaB  gebSraa.  —  Dia  gaasa  Paleaiik  war  am 
ao  laluaner,  da  Iah  aelbat  aar  Kaaatolaa  dar  SpiialflUaa  ia  daa  Aalkeridian  dar 
Lanb-nnd Lebemoose  nnd  ihrerBawaiaagea  wanlgiteBf  «ataaaiv  iaaga  vor GMCieAa 
ciaifa  Beitrif«  ftliefert  faatta. 
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der  beiden  Hälften  in  ein  vorderes  und  hinteres  Fach.  Selten  (wie  bei 
f-^isatm)  bilden  Querlamellen  auch  noch  horizontale  Scheidewände.  Bei 
den  Pipcraceen ,  Malvacecn  ,  den  Solaneen,  Cucurbitaceen  und  vielleicht 
noch  einigen  andern  Familien  fliessen  die  zwei  vordem  und  hintern 
Fächer  oben  auf  dem  Scheitel  der  Anthere  zusammen;  werden  nun  durch 
starke  Ausdehnung  des  Mittelbandes  an  der  Basis  die  beiden  Hälften 
der  Anthere  allmälig  in  eine  gerade  oder  fast  gerade  Linie  gerückt  (wie 
namentlich  bei  Peperomia)^  so  hat  man  ebenfalls  eine,  obwohl  nur 
scheinbar,  zweifächerige  Anthere,  wovon  der  bei  Scitamineen  häulige 
Fall ,  dass  sich  nur  an  einer  Seite  des  Mitlelbandes  zwei  Fächer  bilden 
(die  atithera  dimidialn) ,  wohl  zu  unterscheiden  ist.  Man  nennt  hier 
überall  den  Thcil  der  Wandung  zwischen  dem  31itlelbande  und  der 
Scheidewand  ebenfalls  Klappe.  Die  meisten  Verschiedenheilen .  die  ge- 
wöhnlich bei  den  Anlhcren  gegeben  werden ,  beruhen  nun ,  nächst  den 
Verschiebungen  der  Fächer  durch  verschiedene  Ausdehnung  des  Mittel- 
bandes, auf  der  Art  und  Weise  und  der  Zeil  der  Ablösung  der  Klappen. 
Gewöhnlich  bleiben  sie  am  Mittelband  befestigt  und  reissen,  unter  sich 
noch  zusammenhängend,  von  der  Scheidewand  ab,  die  dann  zum  Theil 
oder  ganz  zerstört  wird  {anthcra  bilocularis  der  beschreibenden  Bota- 
nik); seltener  geschieht  dieses  Ablösen  erst  spät  und  sie  trennen  sich  fast 
gleichzeitig  von  einander  [z.  B.  Tethratecä]  {anthera  quatlrUncularis'). 
Die  Trennung  der  ra/n//tir  von  einander  beginnt  gewöhnlich  von  Oben. 
Beschränkt  sie  sich  dabei  auf  ein  kleines  Stück  ihrer  Länge,  wie  bei 
vielen  Gräsern  und  den  Ericecn ,  so  nennt  man  es  anthera  poro  (sjmrio) 
dehiscens;  geht  die  Trennung  der  ganzen  Länge  nach  vor  sich,  so  heissl 
der  Staubbeutel  utriiique  n'rna  hngiti/dinnh'  dfhi'scens.  Sehr  selten 
trennen  sich  die  Valveln ,  ringsum  unter  sich  zusammenhängend  nur 
auf  der  vordem  Seite  von  dem  Mittelhand  (anthera  mit'/ocu/aris  der  be- 
schreibenden Botanik);  dies  charaklerisirl  die  Familie  der  Epacrideen. 
Sehr  abweichend  ist  die  Bildung  bei  zwei  weit  aus  einander  siehenden 
Familien,  den  Berberideen  und  Laurineen.  Bei  beiden  lösen  sich  die 
Klappen  im  ganzen  Umfange,  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Stelle  am 
Scheitel  der  Fächer ,  ab  und  schlagen  sich  von  Unten  nach  Oben  zunick 
(anthera  valvuUs  dehiscens).  Bei  den  Laurineen  kommt  hier  noch  das 
Eigene  hinzu,  dass  von  den  vier  angelegten  Fächern  die  beiden  hintern 
entweder  ganz  verkümmern ,  oder  die  Fächer  durch  ungleiche  Ausdeh- 
nung des  Mitlelbandes  so  verschoben  werden,  dass  sie  zuletzt,  stall  ne- 
ben den  vorderen,  über  ilnn'n  liegen. 
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Es  ist  wahrlich  ein  Zcicheo  des  traurigen 
Geistes,  der  iu  unserer  Wissenschaft  berrschtf 
das»  man  selbst  in  der  oberflächlichen  Kennl- 
mu  im  Banet  Jet  irichtigsteo  Organs,  der 
Aatbepe,  noch  nicht  einaal  im  Reinen  ist.  E» 
ist  in  4er  That  noi  nichts  besser,  als  wenn  die 
Zoologen  noch  danim  stritten,  ob  das  menscb- 
licbe  Herz  vier  Kammern  bat  oder  nur  eine,  und 
wie  wenig  Geschiclc  gehOrt  dazu,  eine  Anlbere 
nw  einer  etwas  jungen  Knospe  quer  darchia- 
schneiden.  Bei  den  Compositen  (184)  tkti 
vierföcberige  Antheren  ,  die  mit  den  Klappen  der  hinteren  Fächer  zusam- 
menkleben und  ganz  gewöhnlich  an  jeder  Seile  mit  einer  Längsspalte  auf- 
springen. Fast  jedes  Rasenflecitcben  bietet  in  Jieiiis  perennis  zur  Unter- 
•ndiung  dieaes  Verhlltniens  Jne  Material;  i»ei  Zinnien,  SoaneBblnnea 
n.  i.  w.  bedarf  nuin  aagnr  nnr  einer  nissigen  Lonpe,  nm  die  Sache  teieht 
zu  erlEcnnen ,  und  über  ein  so  einfaches  Ding  sagt  Link  *) :  „In  Anfange 
sind  die  Antheren  geschlossen  und  stellen  eine  fünf-  (stall  zwanzig-)  fJlche- 
rige  Röhre  vor,  dann  geben  aber  die  inneren  RUnder  (welciic  sind  das?) 
ans  einander  und  die  Rohre  wird  eiuftcberig.'^  Ich  glaube  es  ist  unmöglich, 
«ine  der  Nnlnr  »ehr  widertpreeiiende  Aneidbt  an  Inden  oad  sie  verwerte* 
ner  darzustellen.  Die  Antheren  der  meisten  Pflanzen,  wie  geaagl,  sind 
ursprünglich  viertiicherig,  und  zwar  nicht  wegen  der  eingebogenen  Ränder 
der  Klappen  ,  wie  es  gewöhnlich  heisst,  sondern  weil  sich  vier  Zcllgewebs- 
stränge  für  die  Bildung  des  Pollens  absondern.  Von  dieser  Regel  weichen 
aaMatKch  die  Oenotheren  sieht  nh,  denen  Liiüt  **)  ven  Anlhng  an  twei- 
f)icherife  Antheren  zuschreibt.  Eben  so  wenig  sind  die  Antheren  bei  den 
Blalvaceen  an  jeder  Seite  einßcherig;  soodem  zweifUeberig.  Aber  noch 
viel  weniger  sind  die  Antheren  der  Balsamineen  ganz  und  gar  einßcherig, 
wie  Link  ***)  sagt,  sondern  vollkommen  vierfächerig.  Von  Canna  sagt 
£fffitf) ,  die  Anihere  edl^M  ans  einer  tweiAcherigen  Anthere  ansammen- 
denn  die  Naht  aejr  vielfach.  Was  Unk  mit  de«  letalen  Worte 
aagen  will,  verstehe  ich  nieht.  Bei  Canna  ^  Marantka^  Calathea,  Phry- 
nhan  u.  s.  w.  bildet  sich  nur  an  einer  Seile  des  Mitlelbandes  die  Anthere 
nna,  aber  hier  regelmässig  zneiHicherig  mit  ganz  einfacher  und  gewöhn- 
lieber  Naht  ond  cin(>r  Scheidewand ,  die  nach  specifischer  Verschiedenheit 
bald  mehr,  bald  weniger  aiit  Mateaartigea  Vonprug  in  die  Fieber  U»- 
eiaragt;  bei  den  SdtaHiaeen  im  engen  Sinne  (il.  Briwn)  bilden  sich  da- 


«»)  EUm.  phil.  bot.  ed.  II.  179. 
••y«^)«.  t)  A.  a.  0. 

114.  AtHnamtrit  altemifolia.  Querschnitt  durch  eine  BlüthenkDospe  (x.  in 
■at.  Grösse) ,  die  fdofklappi^  an  einander  lief^endeo  ZipTel  der  Blameukrooe  va- 
seliUesseD  fiiDf  mit  iboea  abwechselnde  Staabfiden ,  deren  hier  qoerdurchschnittene 
Stanbbenlel  aar  mit  den  hinters  FSchem  jeder  Seile  sich  berühren  aod  zusamaieB- 
seklebt  8in4.  liBcrhalh  derselbea  teigen  sieh  die  beiden  Stanbwegarnie  im  Qner- 
sebaiit. 
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gegen  an  jeder  Seite  des  MiUelban- 
des  zwei  Fächer  aas  und  auch  hier 
spnagt  ^  BcMtW^  Ml 
(Hed^Mm  eoeesMiw)^'  kN 
ger  (Cureumm  wmatica)  in  die 
Fächer  hinein  vor.  Die  aafTallende 
Bildung  der  Klappen  bei  den  Lauri- 
neen '(Aholieb  M  B«rberi4eea)  ist 
leiehtaa  IM  n  vcniMlidMu 

Einige  Besoi4eHbeiten  will  ich 
hier  noch  anführen ,  welche  die  F<-i- 
inilie  der  Orchideen  darbietet  and  die 
bis  jetzt  noch  gänzlich  unaufgeklärt 
»■  ilai.  Dm  an  weaigtteii 


jiMMIeiJe  iit,  ioM  ticb  oft  4er  Pdlea  in  nebr  ab  vier  (8  oder  16)  ge 

trennten  Partieen  bildet  ond  daher  auch  mehr  als  die  gewöhnlichen  »icr 
Picher  vorhanden  sind,  z  B.  bei  Calanthe  y  HIelia  u.  s.  w. ;  bei  den  niei- 
■tea  daeecea  ist  die  Anthere  regelmässig  vierfächcrig,  namentlich  bei  allen 
'  '  Opbrydeen  (187),  bei  Mn  mli 

'   Ji7.  /SS.         aber  hlDfig  die  PollMHMMO  jeifes 

J3.  Färbet,  ans  mir  unbekannten  Ui^ 
Sachen ,  in  viele  kleine  kcilFOrniige 
Stocke  iheilt  (188.),  die  um  eine 
grössere  centrale  Masse  jener  oben 
icboD  enrlbntea  viMwÜblicben 
Snbstanz  geordnet  sind.  Niebt  sel- 
ten setzt  sich  die  Sonderling  des 
für  Bildung  des  Pollens  bestimmten 
Zellgewebes  schmal  zulaufend  in 
die  vendiBtlerta  Bam  der  Aa- 
tbera  Uaeia  fort,  saweilea  aacb 


186.  LauruM  rarolinmtis.  A.  Staub Taden  des  Mnsseren  Kreises,  e.  Trilger. 
b.  Verdere  antere ,  e.  obere  hiotere  Stuubbeuteiniclier.  d.  Den  NebeaMIttera  aaa- 
!•§•  Drüsen.  B.  Staabfadeo  des  innero  Kreises,  a.  Träger.  %  Untere  hintere,  o  obere 
vordere  Fächer  des  Stanbbantels.  C.  DarcbschoitldesSiaBblMntels  B,  in  der  BShee» 
B.  Darehschaitt  desselben  lo  der  BSbe  JJ. 


187.  Oreht$  miUtoH».  Die  Poffpffantanirsor^ane  ans  einer  etwa  ^/t"  langen 

Knospe  nach  Eulfernunf;  ili  r  BUitlicnliüllc  ;  Jlt  Fruchtknoteo  ist  weggeschnitten, 
ei»eoso  die  Lippe,  so  da»  man  den  Rand  und  den  Eingang  in  die  Hi>ble  des  iai  antern 
Thelle  ebenfalls  entfernten  Sporns  der  Lippe  siebt.  «  Mittelbaad  des  Staebbentels. 

b.  b.  Die  beiJt'n  A iitherenhälften.  c.  Dir  Halter,  noch  von  der  Oberhaut,  der  Tasche, 
bedaekl.  <<.  (JolererTbeil  der  Aolherealacher,  worin  das  Scbwiasebea  liegt,  «.e.  Die 


beideo  Nebenstaabfidea.  /.  Narbeafliebe.  Der  Pfeil  la  der  Riebtaag  vea  m.  aaeb  y. 
aoigt  die  Rieblaag  des  Sebaittes  aa,  welebea  Holuebaitt  18t  darstellt. 

188.  Orehit  Morio.  A.  Pollenmasse  aus  einer  AnthcrenhUIflc.  o.  a.  Die  beiden 
Lappen  der  Masse ,  den  beideo  Fächern  einer  Seile  entsprechend,  b.  Schwänzchen, 
o.  Baller.  Die  Lappea  a.  o.  tiadia  riete  keilHirBiife  Portiooen  getbeilt,  eine  der- 
aeiben  ist  in  B.  stärker  vergrössert.  Sie  selbst  besiebt  wieder  aas  Gruppen  je  Tier 
vereinigter  Pollen  körn  er  (C.). 
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Morpholofie. 


▼OD  ler  MtM  Batit  ueli  von 

umbiegend  und  noch  einmal  io  der 
SubstADz  der  Klappe  aufsteigend, 
z.  ß.  bei  Kpidcndrori  corhlcatum. 
Zuweilen  gebt  vom  Miilelband  der 
Aalhere  Mch  Tan  Aber  dar  Narto 
aia  siNtaar  Fortsata,  das  Schnabel- 
dien(rcM/e//(/m)t  aus;  auch  in  die- 
sen hinein  seiztsicb  zuweilen  jenes 
Zellgewebe  fort.  Alles  dieses  Zell- 
gawrba  wird  aber  gewflbalich  spi- 
tar  aa  Vifda  aatgawaadelt  aad  bil- 
det dann  den  schwanzförmigen  An« 
bang,  das  Schwänzchen  (rat/dicu/ti)  ^.  b, 
189 /.) ,  an  der  Pollciiuiasse.  An  dem  antern, 
gewöhnlich  an  diesen  älelieu  drüsig  verdickten 
Raada  dar  Aatbere  (187 e.)  odar  das  Sebaibal- 
/  chens  (189  g.)  zeigen  sich  häufig  schon  Trüh 
um  er  der  Epidermis  (hier  die  Tasche,  bursi- 
cula^  genannt)  (187.  r.  189.^  )  eine  oder  zwei 
^'^^  '  kleine  Zellengrappen,  die  sich  mit  \  iscio  füllen 
uad  na  Tbaü  aaibtt  db»i  aa%alM  wardaa 
(189.  i.  188.  e).  AUailKf  wird  aber  ibaaa  die 
\  Uberbattl  xerslßrl  und  sie  liegen  dann  frei  aad 
heissen  nun  Mjilier  {retinacula)  (188.  b.  r.); 
wird  die  Oberhaut  schon  sehr  früh  zerstört ,  so 
nennt  nad  sie  retinacula  jiuda.  Im  lelzteraa 
Falle  wird  x^^leicb  (alm  aocb  ebe  die  Aalbere 
aufspringt)  aacb  das  Zellgewebe,  wdcbet  die 
Spitze  der  caudiriila  von  dem  retiiinnilum 
IrcDiit  ,  zerstört,  und  cauJicula  und  retiiiacii' 
/um  treten  so  in  Verbindung.  Im  ersten  Falle  dagegen  sind  beide  hiiulig 
gelreaat,  aber  so  gestellt,  dais,  so  wie  die  Aatbere  aafspiingt,  jede  ge- 
riagsle  Ortsvertaderaag  der  PoUeaaMaM  die  Spilae  des  Scbwiaachens  mit 
dem  dann  immer  entblOssten  retinaculum  in  BerQhrung  bringt ,  so  dass  sie 
zusammenkleben.  Gar  leicht  i.st  diese  Bildung  fiir  den  zuletzt  erw.'ihnten 
Fall  bei  Orchis  mililaris  und  besonders  leicht  bei  dem  sehr  langen  Schoä- 
bdebav  der  fieottieen  zu  verfolgen.  Für  den  andern  Fall  liefern  Gymma- 
dcnit  a&ida  aad  eomqftea  gate  Beiipiele.  Gaas  vaa  diesea  aierkwOrdigea 


189.  Orr/ii*  militart't.  LSof^sschnitt 
orgait«  in  der  Richloag  des  Pfeils  x.  y. 
Iiokeo  Antbereobilft«.  e.  -Oberhanl.  d. 
f.  Scbwäuzcbcn.  g.  Spilr.«*  dfs  hier  sehr 
j.  Halter.  A-.  Theil  der  Tasclir,  welche 
nil  dem  durch  Aafspringen  des  Slaulihe 
in  Beriihninf^  Irill.  /.  Lockeres  leieht 
des  Leii«iideu  Zellgewebes  (.Narbe),  n 
Sakeibe. 


dnrr-h  drn  miltlrrn  Thcil  der  Forlpflflnianjrs- 
im  Hoizschoitt  187.  a.  b.  ünlerer  Theil  der 
Parencbym  der  Wandonf.  t.  Po!lenma»se. 
kurzen  Schnäbelchrns.  A. Oberiiatil (Tasche), 
später  aufgelöst  wird,  so  dass  d«r  Haller  frei 
utels  ebenfalls  frei  gewordeoen  Schwänzchefi 
trennbares  Zellgewebe,  m.  Aeusscre  Flache 
Pareocbym  der  eiu«u  Staubneg  bildeodeo 
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Eigenheiten  abweichend  ,  babeo  die  Orchidear.  diandrav  und  die  .Ipnsta- 
.f/>(i?  ganz  regelmässige  Anllieren  und  nicht  ztisamroengekleliten  kötnigen 
Pollen.  His  zu  den  ersten  Stadien  der  Blülhenhildung  vorzudringen,  hat  mir 
bis  jetzt  noch  nicht  gelingen  wollen;  das  Wenige,  was  ich  gesehen  bei 
4>rrhis  Intifolia  und  Cijpripedinm  Calceofus  ^  l.lsst  mich  aber  verrauthen, 
dass  der  Anlage  nach  nie  mehr  wie  drei  Staubfaden  vorh.inden  sind,  von 
denen  bei  ('tjpvipvdium  sich  einer  blaltartig  ausbildet,  bei  den  übrigen 
Orchideen  aber  zwei  vollständig  abortiren  oder  als  zwei  kleine  ileischigc 
Schüppchen  in  Folge  einseitiger,  übermässiger  Ausbildung  der  obereu 
BlUthendecke  (des  labellum)  an  die  Seite  des  einzigen  entwickelten  Staub» 
Tadens  genickt  werden. 

Die  unbegreiflichste  Antherenbil  lung,  wenn  ich  anders  recht  gesehen 
habt* ,  kommt  bei  Cnuliniu  vur.  liier  i>ildet  sich  bei  mns  und  fvmina  ein 
üeckblüttchen  zu  einem  krugförmigen  Organ  aus ,  das  bei  f'einina  nach 
Oben  zweiiappig  einen  Frurhiknolen  mit  zwei  Stigmaten ,  bei  was  aber,  im 
nbern  Theil  einseitig  aufspaltend,  eine  BlUthenhülle  nachahmt.  An  dem 
kegelförmigen  Z.lpfchcu,  web  hes  von  jedem  Deckblitllchen  umfasst  wird, 
bildet  sich  bei  beiden  (je'>clilechlern  auf  die  später  bei  der  Santcnknospi*  zu 
schildernde  Weise  eine  Hülle,  und  um  diese  Zeit  ist  noch  durchaus  nicht 
zu  bestimmen,  ob  mas  oAer  frtnina  sich  bilden  «ird,  d.inn  aber  weichen 
beide  ab,  indem  bei J'ctin'na  die  Samenknospe  noch  ein  zweites  Integument 
bildet  und  sich  umkehrt,  bei  inas  aber  das  Ziipfchen  zu  einem  grösseren 
Kern  heranwachst,  und  während  dieser  allm.'ilig  von  der  Hülle  bis  auf  einen 
kleinen  Can.i!  am  Scheitel  überzogen  wird,  sii  h  ganz  und  gar  (?)  zu  Pollen 
auflöst,  der  dann  zu  jener  Scheitcloffnung  austritt. 

Endlich  scheint  eine  höchst  abweicbende  Anthercnbildung  auch  bei 
Brosimum  .-//irtisfruni  \or7.ukummen :  die  vortrciriichen  Abbildungen  davon 
in  unsern  botanischen  Werken  sehen  frapjiant  wie  zierlich,  frisch  gedrech- 
selte Schachfiguren  aus,  und  ohne  die  Bildung  in  der  jN;<tur  zu  kennen,  darf 
man  behaupten,  dass  die  Abbildungen  mit  ihr  keine  Aehnlichkcit  hüben. 


C.  Von  den  acccssorisciien  Bialtorganon  der  Blülbe. 

§.  15Ö. 

Ausser  den  bisher  abgehandelten  Blülhentheilen  kommen  noch  häufig 
andere  uDzwcifcIhafle  Blattorgnne  in  der  ßliilhe  vor,  die  man,  in  Bezug 
auf  ihre  einfache  Bildung  (dünnere  oder  dickere  Schüppchen)  oder  sehr 
abweichende  (xCsLall,  als  verkümmerte  Blüthenlhciie  bezeichnen  könnte. 
Ich  unterscheide  nach  den  Slellungsverhällnissen  zwei  Formen ,  nämlich 
1)  von  den  äussersten  Blülhendecken  bis  zum  äussersten  Kreis  ausschliess- 
lich, in  welchem  Staubfäden  entwickelt  sind,  die  ,,Nebcublumc''  (para- 
voro/ia)  und  ihre  Biälter  als  ,,Nebenblumenblälter"  (parapptala) ;  2)  von 
dem  genannten  Kreis  einschliesslich  bis  zum  Fruchtknoten ,  die  Neben« 
Staubfäden  ( parastemones). 
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Die  Nebenkroiie  besieht  zuweilen  aus  Scliiippchen,  die  bald  dün- 
ner, blattarliger ,  bald  dicker  und  fleischij^cr,  bald  ganzrandig,  bald  zer- 
theilt  sind,  so  bei  den  Gräsern  der  innere  dreitheilige  ßlatlkreis,  voo 
dem  gewöhnlich  ein  Blatt  fehlschlägt,  bei  f^allisneria  die  drei  kleinen 
SdlHpiMn.  Häufiger  zeigt  die  Nebenkronc  ganz  besondere  abweichende 
Forneii,  die  zum  Tbeil  die  Cestalten  der  Blüthendecken  im  Kleinen  und 
oft  verzerrt  wiedergeben ,  z.  B.  die  beiden  langen,  dünnen  Bluttorgane 
in  der  Blüthe  von  Aconitum  ,  die  ein  langgenageltes ,  gesporntes  Blüiben- 
deckblatl  nachahmen ;  die  UilenfönnigeD  J>ifebeDblumenblätter  bei  HeUtbo- 
rüg,  Tro/lius,  Nigella  n.  s.  w. ;  die  ganz  wunderlichen  kleinen,  meist 
kabnformigen  Blättehen  bei  den  Loaseen*  Mir  ist  kein  Beispiel  bekannt, 
dass  die  Theile  der  Nebenblume  unter  einander  verwachsen  wären.  Die 
Structurverhältnisse  sind  entweder  sehr  einfach,  wie  bei  den  meisten 
Sebiippchen ,  die  nur  aus  zartem  Zellgewebe  ba^tehen ,  oder  sie  gleichen 
denen  der  Blüthendecken  und  ihrer  Anhängsel  $  an  häufigsten  findet  sich 
hier  die  Absondemiig  von  Neclar  an  beaüaiaileB  Stellen»  beaandeca  in 
den  bohlen  Foraen. 

Die  Nebenftattbfäden  komnien  in  doppelter  Weise  vor,  als 
ganz  getrennte  Blaltorgane  nnd  völlig  onler  einander  verwaebsen.  a)  Im 
errten  Falle  sind  sie  in  ihren  Femien  den  SlanbfiMen  bald  mehr,  bald 
weniger  Skniieb,  z.  B.  bei  den  Goanwlineen,  and  oft,  insbesondere  wenn 
sie  (wie  bd  Cifffene,  Sen^huiarüt)  einem  Kreise  angehören^  von  dem 
sieh  einige  Glieder  zn  Staubfiiden  entwickeln,  ganz  wie  ein  tViger  ohne 
Anibere  gebildet,  z.  B.  bei  vielen  Geramaoeen)  znweilea  sind  sie  aneh 
hier  scbappenfönnig ,  -z.  B.  bei  f^eraiUea ,  wo  sie  zwei  Tbeile  des  vier^ 
gliederiigen  SlaubCidenkreises  repriisentiren  *).  Wenn  sie  ein^  eigenen 
Kreis  bilden,  so  sind  sie  gewSbnlieh  als  kleine  Seboppehen  entwickelt, 
z.  B.  bei  Pkndea  nnd  €hädm  zwei ,  n.  s.  w.  by  Im  letzten  Falle  bilden 
sie  grtestentbeils  den  sogenannten  nnlerslindigen  Bing  {mmuhu  J^fpogy- 
tmt)  und  sind  dann  gewöbniieh  diekfleisehig  und  saftig,  z.  B.  .bei  Ihphm^ 
bei  CeMa^) ,  bei  Trwpaf  zuweilen  ist  dieser  Bing  gelappt,  so  dass  er 
die  Zahl  seiner  Glieder  noeb  dentlieb  (wie  bei  den  meislen  Erieeen,  bei 
Chrysospleniom  aebtlappig,  bei  CoboM  semtd«n$,  ComtBiimiMt  fiinflappig) 
oder  ondentliefaer  zu  erkennen  giebt  (wie  in  der  ganzen  Familie  der  Sero- 
pbularineen) ;  'häufiger  ist  der  Bing  im  ausgebildeten  Zustande  ganz  gleicb- 


Auch  bei  Lathraea  n.  Orobanche  scbeiot  dies  VerbSIloiM  vorbanden  za  seyn. 
Wo  dieur  Ring  bisher  gänzlich  übersehen  ist. 
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fiirmig,  z.  B.  bei  RueiUa  formosa ,  Callistegia  ^  vielen  Polemoiiiaceeu. 

Auch  un  der  Symmetrie  der  BiüUie  oimmt  dieser  Hing  zuweilen  Theil, 

Z.  B.  Gexneria  und  Pedicuiaris. 

Bei  d«'ti  in  (ln'sfni  Piir.i^r.i|jhen  abgchaiidt'llfn  W'rh.'illnissen  herrsrlil 
eioe  VerHirruiig,  die  gar  oicht  ixi  beticiireibeo  uod  die  Folge  gäoziichcr  V  er- 
■aekUUsigung  der  Bnlwiekfongsge^cliicbte  bt-  Hier  togMcli  Rath  zu  schar- 
fe«, fikenteigt  die  KraTi  des  BiaxelBen  ,  und  es  bleibt  eiM  AalQ|kke  Ar 
jIPP  im  bflchsteii  Oade  terdienslvolfe  uod  doch  Backte  weniger  als  schnie- 
rige  Arbeit,  durch  «'ine  in(l{;lirhst  umfassende  ninnof:ra}ilii>chf  Hearbeilting 
dieser  Bildungen  und  die  Darlegung  ihrer  iSalur  auN  der  Kul vvi(  kliinf;sfje- 
acbichle  wenigsleus  vorläufig  eiueu  Gruod  zu  legen ,  aui  dem  dauu  lurlgc- 
keMt  weriee  keae.  lek  kake  kier  w  MJeelea  kHuea.  Die  geeuatea  BU- 
dongen,  se  wie  die  ganze  Meihe  der  aDselbsiaodigenABklagMlJerBlllken- 
dorken  iiml  StaiihTidm  ,  endlich  ein  Theil  der  eigenthOmlichen  Formen  der 
Axcaorgane  der  iJliitlie  «erden  f.ist  alle  unter  demselben  Namen  bald  als 
paracorolla  mit  deu  Lnterabtheiluu^en  cu/  u/tUj  Juniü  .,  cuculli  y  cy/tnärtu 
i.  w. ,  kaM  alt  dücus ,  kald  ab  neetaria ,  kald  als  ttumimodia  o.  ••  w. 
kaedirieben,  ohne  daaa  aoch  nur  die  Frage  gestellt  wird,  ok  ikaück  er- 
scheinende Theile  nicht  vielleicht  sehr  verschiedenen  I  rsiHrVDg  kaben  und 
welchen.  Ich  habe  \ersucht,  den  Begrill"  der  Mebenkrone  gejjen  den  der 
Blütbeodeckeu  feslzuslelleo ,  um  bo  eine  einfache  und  couse<]ueote  Tenui- 
iBologie  müglich  zu  machen.  Zur  Erlflateruag  gebe  ich  einige  Beispiele. 
~  i  deBRaDiiaenlaeeen(Hellekoreen)Deome  ick  eoaseqnent  die  loaserea 


BlfitkeadeckklAtter  Blatheuhaile  (176,  ^.  a. 
b.  c.  d.  die  inneren  stets  sehr  abwei- 
chend und  gleichsam  verkümmert  gebildeten 
NabeakrwM  (176,  B).  Ehenso  beiaeea  mir 
Mb  KreaeipetaBB  dar  Gnear  (/Mitoe)  BItt-  ^^ 
tMkllla  (177,  J.e.d.B.)  die  SdiOppcheB 

176.  Aconitum  napellut.  A.  BlHthe.  a.  bis  e.  Fünf  BlütbeahlUblitler,  «.  kapB- 
sealtrfliig. /.  g.  h.  Drei  DeeUlittehtn.  B.  NehenkrsBsnblatt. 

f  T7.  ntiUrfg  eoemlMeww.  J.  €res-A^rekeB.  «.  nd  b.  BluteBkine  aas  swel 

Bracteen  gebildet  {valoae  gluvuM  auct.).  e.  d.  Bin  freies  tind  zwei  TCrwaebseae  (d.) 
BlätbaaiiülUilätterO»a/Me  eve«.).  •.  e.  e.  Drei  SUabr«den./.  Bin« Narbe.  B.  Dim beiden 
verwaekseaea  BMlkeahSIIhlitter  aUtswelllerven  OMube  teperfsr  ««er.)  C.  Stempel, 

am  Grandevon  dea  beiden  schwach  verwachsenen  ISebenkronenblättern,  A.A.  (squamu- 
Uu  auet.) ,  oaifebeB.  g.  Fmcbtknotea.  h.  Eine  Narbe,  die  andere  ist  abgescbaittea. 
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{squamular  Hob.  Hr.)  dagcfrcn  Nebenkrone  (177,  C.h.h.).  Davon  scharf 
XU  unterscheiden  sind  nun  alle  unselbständigen  Granne  ,  die  man  auch  wohl 
Ncbcokrone  genannt  hat,  wie  z.  U.  der  Kränz  bei  den  Narcisseo  (175*^.) 

md  die  sogen.  Nebenkronen 
bei  deo  Asdepiideee,  welche 
grOssteolheils,  nameotlich  bei 
^aclepias ,  nur  wunderliche 
Formen  der  TrSger  und  des 
Miltelbendes  vom  Staabtadea 
sind  (vergl.  notee  den  Hob« 
schnitt  193).  Alle  Obrigen 
Blattorgne  der  filmhe  von 

m 


des  lenerttea  nattkraiM^  b  velcben  ridi  StoMbftden  eetwidtelB,  Ui 
mm  FruebtknoteD,  kaea  naa  aater  eiaen  Naaien  ab  NebenalaobfildeB  m- 

RnmmcnfaMeo ;  eine  begriflsmSsstge  TreaoBDg  ist  ohnehin  aomdglich ,  weil 
ihre  Formen  ganz  stetig  in  einander  fibergehen.  Als  Beispiel  mögen  hier 
die  Schüppchen  in  der  Blume  von  Pimelea  dienen  (190).  Hier  fehlt  es 
aber  an  Entwicklungsgeschichten,  insbesondere  um  bei  den  Formen,  die 
den  legeBaaateD  nnlenUadigeB  Rüg  (oft  aack  Diicafl  gtaant)  bildaa»  die 

175.  Narcissus  laetux.  Bläthen.  a.  Blütheostengel.  b.  Blastenscheidc.  r.  Koospen. 
d.  Blütbeosliel.  e.  Uoterstäodicer  Fraobtko»teo. /.  Röhre  der  Blütbeabülle.  ^.  Sana 
«ler  BISlbeobHHe,  0  Rreie  Stilteben  enebaitteDd.  k.  Rraas  ans  6  venraebteaea 
Blatlhautchcn  der  Blatbeohallblatter  gebildet. 

190.  Pimrfra  dcrttftata.  A.  Längsschnitt  «lurrh  Hi«  Blüthe.  a.  Blülhenstiel. 
h.  Röbre.  c.Sauui  derBliitbenboU«.  d.  Zwei  Staubfäden,  e.  Nebeostaubfadcn./.  2>taab> 
weg.  g.  Freebikoalea  mit  der  Sameakaaafe.  B,  Eia  Ifebaaataabfbdea,  ilftrfcer  vei^ 
frtetert 
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aus  einem  BUltkrcue  tfnUlaodeneo  Btidungeii  von  einer  blossen  .AusLrei- 
tang  ier  BttÜieMa«  jhi  «iileracbeiilea.  Im  erste«  Falle  bilden  »itli  nulutu^- 
^M.xfll%  gtifBUBt  M»  eiuebea  BlillaiiUgfa  uad  swar  HVHjer  tot  den 

FnichtbLlttorn ,  und  verwachseD  spater  zun  Rint;e :  im  /weilen  Falle  cot- 
stebl  der  llin^r  <»<l'  r  Di^piis  als  ein  völlij!;  ^'leichnini  it;i  s  (i.inze  .mf  fiiimal,  ' 
und  zwar  immer  dach  dein  Krseheiiien  der  rriirhtblaMt'r  dnreb  Mosvc  \us- 
debiuiU|(  der  ttcbou  vorhandenen  Ajue,  wenn  diesie  nielit  auf  die:»eui  I  beiie 
Mck  seilkil  Blaltorgane  trigt  (wie  bei  Beteda).  Oied  letztere  iat  mpnenUich 
der  Fall  bei  den  Borra^ineen  und  L.ihi.iten  mit  dem  Üisens  (der  «ogenann- 
len  f^i/Ttoba.sts).  Für  d.is  erster«  geben  Trapn,  Convnh'uius  und  die  Fa- 
Diilie  der  Seropliiii.irinen  pule  Beispiele.  \W\  diesen  letzlcreii  will  aber 
uocb  eine  Schwierigkeit  ein,  die  nur  durch  »ehr  uuitasnende  Lutersuehun- 
g«B  llbenrandeo  werden  kann  t  es  scheint  nämlich  bei  ihnen  entweder  eine 
Treanong  in  zwei  Gruppen  stattzufinden,  von  denen  die  eine  viergliedrige, 
die  andere  riinfgliedrige  Kreise  in  der  lililtiie  ittt,  oder  sie  sind  alle  vler- 
gliedri«; ,  und  es  erseheirien  nur  Itn  der  einen  (Jni|t|»f  die  ;in-f;»- bildeten 
filülhentheile  ftinfgliedrig ,  weil  sich  die  eiii^t-liu  ii  («lieder  desselben  Krei- 
ses ungleich  ausbilden;  hierbei  wOrde  dann  ein  Blau  des  innersten  Kreises 
den  eiiieiligen  Discns  bilden ,  die  andern  drei  zu  Slaubflden  werden  und 
luil  einem  oder  zwei  Blltlern  des  nächsten  Kreises,  die  vier  oder  flinf 
StaubHitlen  biiticn  \\.  s.  \\ .  Ilferauf  haben  niit  Ii  iii(-iri<>  liilfi  siichungen  an 
Pedicu/an's  und  (h  nbain/ir  geleilet;  der  urs(>rün;;lirli  und  iniincr  \icrlbei- 
lige  T^pus  ist  dagegen  bei  f  erouica  besliuimt  vorbanden,  bei  der  z«ei 
Blltler  des  innersten  Kreises  zn  Slanlifilden ,  die  zwei  andern  zun .  einsei- 
tigen Discos  sich  ausbilden  *).  Aehnliches  findet  auch  noch  in  verwandten 
Familien  statt,  und  bei  einer  <;enaüen  Arbeit  w.lren  die  Aeanthaceen,  Pe- 
daüneen  n.  s.  w.  mit  in  den  kreis  der  üntersachungen  zn  ziehen. 


D.  DieFrachiaolage. 
§.  157. 

Die  Samenknospe ,  ab  der  einzige  wesendiehe  Theil  der  Frocblan- 
lage,  kann  entweder  naekt»  oder  in  einem  Behälter  eingeseUossen  seyn; 
diesen  lelztem  nennt  man  Stempel  (pitOUum).  Wo  er  vorlianden  ist, 
besteht  er  wesentlich  ans  zwei  Theilen:  einer  Hohle^  die  die  Samen- 
knospen nmsebliesst,  dem  FVnehtknoten  C^enkeii),  nnd  seiner  gewöhnlich 
eigenthiimlieh  modificirlea  Oelbung  naeh  Anssea,  der  Narbe  (ttigma), 
Ziweiien  Torliingert  sieh  der  FmehtknoteB  unter  der  Narbe  naeh  in  eine 


**)  Bei  Culrvülaria  sind  togar  nur  iwei  vierpliedripe  Kreise  vorbjindeH ,  vo» 
denen  der  iiussrre  zmn  Kelch  ,  der  innere  dagegen  mit  dem  obern  and  antt^rii  Bl»Ue 
nnr  Blnmenkroue ,  mit  den  seillicbeu  Blattern  zu  Slaubfiiden  wird. 
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längere  oder  kürzere  Röhre  ,  die  Staubweg  (Mtybu)  genannt  wird.  In  • 
dem  Fruclitknuleii  sind  die  Samenknospen  an  bestimmter  Stelle,  wo  neh 
oft  ein  besonders  zu  unterscheidender  Theil  als  eigenes  Organ  charakte- 
.  risirl,  befestigt;  man  nennt  diese  Stelle  den  Samenlräger  (spermopho- 
rum).  Die  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  muss  ich  nun,  dej»  bessern 
Verständnisses  und  innern  Zusammeobanges  willen,  nach  folgender  Leber- 
sicht fortfübren : 

a)  Vom  Stempel  *), 

h)  Von  dem  Samenlräger. 

e)  Von  der  Samenknospe. 


a.  f^om  SiwipeL 
§.  158. 

Zu  den  Stempeln  rechne  ich  nur  diejenigen  Theile ,  die  wirklich 
Höhlungen  umschliesscn ,  in  denen  sich  später  eine  oder  mehrere  Samen- 
knospen entwickeln.  In  diesem  Sinne  fehlt  den  Coniferen ,  Cycndeen  und 
Loranlhacecn  der  Stempel  durchaus.  Nach  den  den  Stempel  bildenden 
Gruudorganen  muss  man  drei  Hauplarten  unterscheiden,  den  ächten  ober- 
ständigen Stempel  {pistUlum  superum)  ^  den  unlerständigeu  Fruchtkno- 
ten (gen/icn  injerum)  und  den  Stengelstempel  (p.  cauligenutn).  Der 
erslerc  bildet  sich  aus  einem  oder  mehreren  Blattorganen ,  der  zweite  in 
seinem  untern  Theile  aus  dem  Blüthensüel ,  im  obem  häufig  aus  Blatt- 
organen ;  der  dritte  entsteht  ganz  aus  Axenorganen  oberhalb  und  inner- 
halb der  Bltithenhülien.  Ein  Blattorgan ,  insofern  es  zur  Bildung  des 
Stempels  dient,  nennt  man  Fruchtblatt (cai^i;//i/in|^.  Folgende  Fälle  ver- 
dienen nähere  Erläuterung. 

I.  Vom  obersländigen  Stempel.  D»'r  aus  einem  Fruchtblatt 
sich  bildende  Stempel  entsteht  wie  ein  Blatt,  das  sich  flach  ausbreitet 


*)  Der  Atitfraefc  Stenpel  {puUUum)  ist  bergeoowjin  fM  der  Aehaliefckefl^ 
««M«  naMhe  dJaMrOffta«  s.  B.  M  Um  Prlanla««m  alt  aiaer  Mir wrkeala  (Staa- 

pel)  zeigen  ,  in  dem  eine  grossere  Kugel  (der  Fnichtknoteo)  nod  eine  kleinere  (die 
Nsrbe)  durch  ein  cylintlrisrhcs  Stück  (den  Staubwep)  verbunden  sind.  Dn  Narbe  und 
Staabweg  biulig  bei  Ausbildung  der  Frucht  verschwinden  ,  so  passt  der  Ausdruck 
Fr««hlkaot«a  (»o  viel  wie  Fraoblkuospe)  oar  «uf  dea  ontcrn  Theil ,  der  immer  sar 
Praekt  wird. 
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und  dessen  Ränder  von  Unlen  nach  Oben  alluiälig  verwachsen ;  der  un- 
tere (Scheiden-)  Theil,  zu  einem  hohlen  Körper  verwachsen,  bildet  den 
Fruchtknoten,  der  obere,  nicht  verwachsene,  frei  ausgebreitete  Theil 
(die  Bialtjscheibe) ,  die  Narbe;  der  niilllrre  Theil  (Blattstiel),  wenn  er 
vorhanden  ist ,  zu  einer  unten  mit  dem  Fruchtknoten  communicirenden 
und  am  Anfang  der  Narbe  sich  natli  Aussen  öffnenden  Röhre  verwach- 
sen, wird  zum  Staubweg  (z.  B.  Zca  Maj/s).  So  ist  das  Ganze  ein  ein- 
facher, eiugliedrlj^er  Steuipel  (p.  simple.r  monomerum).  Der  Fruchlkno- 
lea  ist  in  diesem  Falle  ein  fächerig  (germen  unilocuiare).  In  einigen 
Fällen  bilden  sich  hier  durch  zellige  Auswüchse  von  der  innern  Wand 
des  Fruchtknotens  unächte  Scheidewände  (diuepimenia  apuria),  wodurch 
der  Fruchtknoten  ein  unächt  nehrfiioiicriger  wird  (gmmm  tpwriB  pturi- 
UcMlare),  z.  B.  bei  Aroideo», 

Setzt  sich  der  Stempel  ans  nehrereB  FmchUdälterii  znsaaurai,  so 
jMiden  diese  sich 

m)  entweder  auf  die  beschriebene  Weise  zu  Stempeln  um  nod  blei- 
liCB  onrerbiindenSBielirfarbe ,  eingUederige  Stempel  (p.pluray  tnono- 
SMr«)t  oder  sie  verwachsen,  in  einem  oder  mehreren  *)  Kreisen  stehend, 
uoler  einander  mit  den  äusseren ^  einander  zugekehrten  Flächen.  So  bil- 
den sie  einen  sebeinbar  einfachen  und  vielgliederigen  Stempel  {p,  tim» 
pkx,  pofymerttm).  Diese  VerwaehsonK  kann  sich  aof  den  ganzen  Stem- 
pel eistcedLen  (z.  B.  Apocyneen)«  oder  nur  anf  Fruchtknoten  und  Staub- 
wsf  9  oder  nor  anf  .den  Fniebtknoten,  woraus  ein  einfacher  Fmehtknoten 
mit  einbebem  Stanbw^.  und  sMbreren  Narben  (z.  B.  Geraniaeeen),  oder 
gar  keinem  Stanbw^  und  mehreren  Narben  (s.  B.  PijfioUteea),  oder 
ein  einfaeber  Fmehtknoten  mit  mehreren  Staubwegen  und  mehreren  Nar- 
ben (i.  B.  Buxtu)  henroffgebtj  selten  bleiben  die  Fhiehtknoten  md 
Stanbwege  gelrennt  und  nnr  die  Narben  Terwaebsen ,  wie  bei  den  Asele- 
piadeen.  Den  Fknehtknolen  nennt  man  in  allen  diesen  Flillen  mehrfache- 
rig  (pktrilxteuUaiä)»  IKe  Fleher  {loaää)  werden  dureh  SeheidewMnde 
{Hattfimmta)  getrennt,  die  ihrer  Entstehung  nach  doppelt  sind  und  na- 
türlich mit  den  Fmehtblätteni ,  also  auch  sut  den  Narben  abweehselo. 

LMb^t  BrUlraag  dar  FkFMhtbilteg  vaa  Diplopkratitm  {EhmmiH  it^to- 
teay ,  LoKdom  1841,  f.  SS.)  sahelat  air  fahr  gawaft;  abaaUa  Mklt  ei  biar  aelb«! 
noch  aa  aiaar  ^naoen  Reootniss  des  Frochtbaoleos  zur  Zeit  der  Blätbe ,  nnd  so  ist 
das  Ganze  vorliafig  eine  blosse  Fiction.  Mir  ist  viel  wahrscbeinlirhrr,  dass  die  fünf 
iaoera  Fieber  gar  keine  Prachiräcber  sind ,  aondero  aof  ibolicb«  \^  eise  eolstaodea 
«la  üa  faaf  iaasani  leerea  Fieber  bei  Nigetia. 
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Zuweilen  trill  auch  hier  die  Bildung  uniiohter  Scheidewände  durch  zeilige 
Auswüchse  hinzu,  z.  B.  bei  den  Labiaten  und  Borragineen,  wo  der  acht 
zweifacherige  Fruchtknotea  dorch  solche  iinächte  Scheidewände  zum  un- 
Seht  viernicherigen  wird. 

6)  Oder  die  Fmchlblätter  verwachsen  unter  einander  mit  den  Rän- 
dern, so  dass  sie  einen  einfachen,  vierglicderigen  Fruchtknoten,  einen 
Staubweg  mit  einfacher  Röhre  und  einfachen  oder  mehrfachen  Narben 
bilden  (p.  stmplex,  po/ymentm).  Dieser  ist  aber  hier  einracheng  (uni- 
ioetUare)  wie  der  eiogUederige.  Sellen  sind  hier  onächte  Scheidewände, 
die  meist,  vieUeidit  aosscbUesslich ,  aus  einer  hesondern  Entwicklung  des 
Samentifgers  ber\'orgehen ,  z.  B.  bei  den  Cmcifereo,  hei  denen  die  Bü- 
dnngsgeschichte  leicht  zn  verfolgen  ist 

II.  Vom  unächten  nnterständigen  Fruchtknoten.  Bei 
der  Mdnng  eines  becherförmigen  Discos  tritt  zuweilen  der  Fall  ein,  dass 
die  mehreren  einfachen,  eingliederigen,  oberslindigen  Fmebtknolen,  die 
er  nmgiebt,  nicht  Moe  nnter  einander,  sondern  auch  mit  dem  Discus  fest 
Terwaebsen  md  lo  eine  glei^lSrm%e  Masse  bilden,  die  oben  die  äfcrigen 
Blifthentbeile  trilgt  vnd  ans  der  die  Stanbwege  und  Narben  ttnger  oder, 
kürzer  hervorragen.  Dieser  Fall  tritt  bei  den  Ptoaeeen  ein,  wo  nnr  ein 
Kreis  von  F^ebtknoten  vorbanden  ist,  und  bei  den  Pttnieeen,  wo  zwei 
Kreise  zosammensleben.  Diese  Bildong  ist  von  dem  ächten  unterslündi- 
gen  Fmehtknoten  dnrebana  verschieden.  Dort  werden  die  einzelnen 
Fkncblknolen  von  Blatloi^nen  gebildet  vnd  verwachsen  mit  Axenorga* 
nenj  bei  letzlerem  dagegen  ist  es  eine  reine  Form  der  Asce,  welche  aus- 
sehUesslieh  den  Fmehtknoten  bildet. 

III.  Vom  unterstSndigen  Fruchtknoten.  Bei  einer  grotsen 
Reihe  von  Familien  dehnen  sich  rilmmtliche  Stengelglieder  vom  Kelch  bis 
zu  den  FmchtbUitlem  in  einen  hohlen,  becherförmigen  oder  selbst  H»b- 
renlormigen  KiSrper  ans,  der  aaf  seinem  Rande  die  slmmtliehen  ihrigen 
Blfltbentheile  trigt  und  auf  seiner  innem  Fliehe  die  Samenknospen  ent- 
wickelt vnd  so  den  Fruchtknoten  (germen)  bildet.  Qie  FrucbtblStter  bil- 
den hier.  Indem  sie  mit  ihren  Ründern  unter  einander  veiwacbsen,  nnr 
die  obere  Decke  der  Frvchlknotenböhle,  den  Slaubweg,  wenn  er  vor> 
banden  ist,  vnd  mit  den  freien  Enden  die  Narben.  Ihr  Antheil  an  der 
Bildung  des  Fruchtknotens  ist  aber  sehr  verschieden.  Ist  der  unterstin* 
dige  Fruchtknoten  nur  eine  flache  Vertiefung,  z.  B.  Sazifrageen,  Myr- 
laceen ,  so  ist  der  Antheil  der  Blattorgane  an  der  Bildung  der  Höhle  noch 
ziemlich  bedeutend  (germen  temwiferwn),  Ist  der  Fruchtknoten  schon 
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durch  die  Form  der  Slengeiglieder  nach  Oben  geselilos.sen  (/.  Ii.  bei  den 
Ono^een) ,  so  bilden  sie  nur  den  Slaubweg  and  die  Nurben.  Verlängert 
sich  aber,  wie  nicht  selten  geschieht,  die  mm,  i(m ÜHiippIgiinilfirn  gtbtt- 
deie  Afihre  neeh  oberhalb  der  Biölhendecken ,  wifliitateiit  aa(A  ein  (tui- 
Mchter)  ans  den  Stengelgliedem  gebildeter  Stanbweg,  der  dann  gewShnUcb . 
iki  SUabfäden  trügt,  «fd,^  FMitUltter  fi9^^  alu  U^e 
SIcMiKclMD  4^  Narb«»  oder  fsblM»  gaii%.||ii«  ist  dii  BataiMMlMii- 
deen  md  AristoiecbiieMn ,  <ni  oi  «uMsirfil^M  de«  ftfüMsl^lei 
diesett  Fnichtlwittü '  ÜMien  natSriicb  gar  kerne  lebten  Sefaddewlode 
yorkooimen,  wohl  tiHik  Mm  sahr  bänfig  dif  0|g|SB)^f  r^pjjMjN  Scbei- 
ifffMffilt^f  fuA  iwar ,  wie  ieh  glaaba,  out  weiig  AosuhnM  den  Fraaht- 
bHMem,  also  aaab  den  Narben  efponrt 

A^i^fv, '"^Vesi  oberstln#l|ea  Stengelfroehiknoten.  Bei 
Patsißora  entsteht  der  oberiHiiN^  V^btknoten  ans  einer  beeberfitnni- 
gen  Axe»  ui  derea  Rande  die  FmcbtblMtter  entstehen,  welche  Stanbwege 
■■AtlIirbeD  bilden. 

iTon  StengclpistilL  Bei  Leguminosen  nnd  Liliaeeen ,  viel- 
leicht hei  noch  mehreren  Familien,  entwickelt  sich  das  Ende  der  Axe 
innerhalb  der  übrigen  Blfilhentbeile  allmSlig  za  einem  oder  mehreren 
flachen ,  bluttartigen  Stengeln.  Diese  rerbalten  sich  in  der  Bildung  eines 
Stempels  gerade  so,  wie  wiltiiche  Blätter.  An  den  eingeschlagenen  Rän- 
dern bilden  sich  nach  Unten  die  Samenknospen  \  der  obere  Theil  wächst 
allmülig  zu  Staubweg  and  Narbe  aus. 

Id  der  vorstehenden  Dnrstp|!iin?  der  Entstchiinti  des  Fniclilknolrns  sind 
zwei  wesenlliche  Punkte  i'eützuhallun.  Das  Er!«te  ist  die  bildtin';  desscibca 
'  aiu  sehr  verschiedeaea  Tbeilen.  Gerade  hier  ist  die  Morphologie  der  Pflan- 
sta  bttber  vAltig  im  Dunkel  ambergetappt ,  and  et  konnte  nicht  anders 
seyn  ,  »eil  man  ohne  alles  die  Resultate  sicherndes  Princip  der  Forschung 
blos  in  den  Tajj  hinein  rieth.  I)if  Fnlwickliiii;,'s;;osoliirht('  kann  hier  aber 
allein  unsere  Fiihrerin  seyn  und  wird  uns  .iiicli  /um  völlij;  siehern  Al»>ehliiss 
führen,  sobald  man  sie  allgemein  in  ihrem  Hechte  aucrkenul.  Ich  habe  hier 
"illerdin^s  nur  noch  geringe  Beitrage  gebea  kOnnea,  deaa  eine  ganze  Wis- 
senschaft Ubersteigt  die  Kr.lfte  jedes  Einzelnen,  geschweige  denn  die  mei- 
nigen.  V'nrarhpitrn  Fand  ii  Ii  \n  diesem  Punkte  gar  nicht,  und  viel,  naend- 
lieh  viel  ist  hier  noch  zu  untersuchen.  Folgende  Sülze  geben  hier  die 
Grundlage :  Eine  normale  Knospe  und  ein  Blatt  entstehen  geselzmässig  bei 
4en  nbaaaragaaMa  aieauls  anf  oder  ans  einem  Blatt,  sondern  nur  aus  einem 
AmngebiMe;  wo  also  normale  Knospea  oder  Blallorgaae  entstebea,  mnss 
die  Grundlage,  ans  der  sie  sieb  efbeban,  eia  Axeoorgan  seyn.  Ein  Organ, 
welches  von  seinem  ersten  Ursprung  an  ein  einziges  und  ungelrennles  ist, 
kann  nur  Triomerei,  aber  nicht  gesunde  Naturforschung  Itir  aus  mehreren 
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Tbeileo  verwacfaseo  erkiUreu.  Unzweifeliiafte  Axenoivane  komnen  io  der 
sogen.  BlattfM«  vor  (s.  fi.  PkifOmMt»)^  m  ihron  Rlkdin  Knospen  tra- 
gend. UBZweifelbafte  AxenorgMe  bitdea  flacbe  Scbaibeo,  eoncave  Sdioiben 

und  selbst  lange,  boble,  flascbennfmige ,  nacb  Oben  fast  gescblosscne  For- 
men (z.  B.  Ficus).  IJnlersuchen  wir  nun  die  sich  bildenden  naterständigen 
Frucblknoten  bei  Irideen  Onagreen,  Compositen,  so  finden  wir  jedes  Mal, 
dass  sich  die  FracbtknoteohOble  gleichzeitig,  oft  schon  früher  als  die  üus« 
•en  Blldbeodeekea  bildet,  laat  den  Rande  des  völlig  deutlich  gebiMe- 
toa  Pruchtknoteai  nach  and  nach  die  folgenden  Blflthendecken ,  Staubfilde« 
und  Frachlblailer  entstehen ,  dass  insbesondere  die  letzten  sich  häufig  erst 
dann  bilden,  wenn  der  Fiuchtkitoteo  schon  ganz  vollkommen  und  selbst  die 
Samenknospen  schon  angelegt  sind.  Es  kann  hier  für  den ,  der  nur  einige 
Entwicklungen  in  4ler  Natur  verfolgt  bat,  keinen  Zweifel  nalerliegen,  da« 
hier  der  gaase  mlerstflndige  Pmcbtkaoten  nur  aus  einer  becberftrs^ 
bildeten  Axe  entwickelt  wird.  Ganz  auf  dieselbe  Weise  flherzengt  man 

sich ,  dass  der  Stanbweg  bei  den  achten 
/7X*  Gyoandristen,  bei  Orchideen,  Aristolo» 

chiaceen  nnd  Stylideen  ebenfalls  nur  ein 
Stengelgebille  aef .  Brinnert  «an  M 
alaiUcb,  data  bei  scheibea»  nnd  he  cht 
förmigen  Axen  die  obere  oder  innere 
Fläche  der  organisch  höhere  Theil ,  und 
die  Mitte  der  Scheibe  der  höchste  Punkt 
der  Axe  ist,  so  wird  es  leiebl,,sicb  jene 
abnormen  Erscheinungen  aaf  bekaante, 
nicht  auffallende  Bildungen  zurQckzufQh« 
ren.  Bei  den  Onagreen  z.  B.  (172)  ent- 
spricht die  ganze  äussere  Fläche  d^r  Frucht- 
knetenbahC  (k^^O  u"!  der  sogenannten 
KelebfObre  bis  in  den  freien  Kekblappea 
(h—c.)  dem  BlQtheDstiel,  es  folgen  dann 
die  Stengelglieder  zwischen  Kelch  und 
Staubfaden ,  die  nicht  verlängert  sind ,  die 
innere  Fläche  der  sogenannten  Kelchrübre 
bw  XU  Stanbweg  enUpricbt  den  Steiq^ 
gliede  swiscben  Slanbfllden  nnd  Fmdit* 
blättern,  welches  ausgedehnt  ist,  wie  etwa 
bei  Cleome ;  endlich  die  innere  Fläche  der  Fruchtknotenhöble  enLspricbt 
einem  verlängerten  Axengebilde  ianerhaib  der  Fruchtblätter ,  also  dem  so- 


•)  Vorgl.  Ropfertafel  II.,  Ig.  18— n  aobst  BrUimaf. 

172.  Gudetia  Lthmanniana.  Blfith«  hn  Läogsseboitt,  oberer  Tbeil.  Der  schat- 
tirte  Theil.  ist  Axenorfan  «ad  zwar  voa  «•  bia  b.  aoterstiadiger  Kruchikooten 
(If.  ITI.),  von  h.  Ms  e.  oberstÜndife  becberfllniige  Scheibe  (flg.  167).  Diese  ober» 
aliadige  Scheibe  zeigt  VorspriiDge  and  Verxierangen ,  die  gaaz  ibnlicher  Art,  nur 
waaiger  «otwickolt  saad  wie  dio  aaf  dar  aaterstiadigen  Scheibe  voa  Pagsifltrm  CnA. 
SairertaüilUI). 
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genannten  spprmophontm  eentra/e  liberum.  Bei  Orekis 
(173),  Jristotorhia,  Stylidiim  entspricht  die  Äussere 
Flache  der  FruchtknoteahOble  dem  BlUlbensticl ,  der 
Hand  der  fVaekdEMtaafadhle  ift  daf  aaavtinekella  Slaa- 
gelglied  zinsdiea  tauartm  and  iaaami  Rraisa  dar 
ßlotbendeeke  bei  Orchis  und  Stylidium  (bei  .4rüto- 
lorhia  ist  nur  ein  Kreis  vorbanden).  Die  Äussere  Flache 
^  des  bohlen  Siulcbens  bei  allen  dreien  entspricht  dem 
aatwickehaa  Stengelgliede  ziriscben  den  inneren  BlQ- 
tbeadadkaa  aad  daa  Staabftdaa,  wia  et  s.  B.  bai  Pa*- 
sißora  vorkomnt;  der  Baad  des  Ssulchcns  ist  das 
unentwickelte  Sten»elglied  zwischen  Staubf^iden  und 
Fruchtblättern,  und  die  innere  Fl.'iche  des  S.'luJchens 
der  untere,  nicht  mit  Samenknospen  t>eset2le  Theil 
dat  spermopkwrum  eemtrah^  wia  ar  alwa  bai  dan 
Primalaceen  vorkommt.  Auf  dieselbe  Weise  fDbrt  dia 
Entwicklungsgeschichte  zu  dem  Scbluss,  dass  der  Frucblknolen  bei  Passi- 
fiora  ein  Stengelorgan  ist,  da  die  Fnichlknotenbülile  schon  angedeutet  ist, 
ehe  noch  die  Staubfaden  sich  zeigen  und  deutlich  gebildet  lange  vor  dem 
AafkralM  dar  PraefatbUttar  farbandan  ist  (Mm  vergl.  hierüber  Tafel  III. 
aebflt  Erfcllraaf  .) 

Weniger  leicht  ond  sicher  n  aataabaidaa  ist  dia  Plraga  Aar  daa  Dr^ 

spmng  des  Stengelpistills ;  schwierig  muss  es  besonders  denen  seyn ,  sich 
mit  dieser  Anschauungsweise  vertraut  zu  machen,  die  noch  in  dem  gew)(hn- 
lieben,  aber  ohne  alle  Untersuchung  hiogeslelltea  ond  daher  völlig  unbe- 
giiadalaa  VaratiM  baftagan  siad,  jadar  Slampal  Mflata  aaa  Praeht- 
blfltt  ero  gebildet  seya.  WannaiaB  aber  erst  sich  von  der  RicbtiglMit  dar 
vorigen  Darstellung  flbcrzeiif;:!  hat  und  einsieht,  dass  hier  schon  der  wesent- 
lichste Thcil,  der  Fruchtknoten,  beim  unterstdndigen  Fniclitknolen  stets  und 
oft  auch  der  SlauLweg  aus  Axenorganen  gebildet  wird,  so  wird  die  Ansicht 
saba«  iatebler  Eingang  finden ,  dan  aaab  -dar  abarsttadige  Stempel  mttgli- 
akar  Watte  gaos  oad  gar  aas  Azanargaaaa  gebildet  sejro  kdaoe.  Als  Abs- 
gaagspmikt  dienen  hier  fotgeade  Sstze :  Axe  nnd  Blait  nalerscbafidan  sieh 
durch  keine  Snssere  Porroenverschiedenheit ,  sondern  durch  ihren  eigen- 
tbömlichen  Entwicklungsprocess :  beim  Bkitt  wird  die  Spitze  zuerst,  die  Ba- 
sis xolelzt  gebildet,  bei  der  Axe  verhält  es  sich  gerade  umgekehrt.  Was 
ragalaiissig  noraiala  Kaaspaa  aas  sich  aal  wickelt,  ist  aia  eis  filsU, 
aaadam  ein  Axenorgan.  Üie  Beobachtung  giebt  ans  hier  Folgendes:  Bei 
einigen  Stempeln ,  z.  B.  bei  Cruciferen ,  Fumariaceen  *)  bildet  sich  zuerst 
die  Narbe,  daoo  der  Staubweg,  xuletzl  der  Fnicbtkootea  und  endlich  in 


^)  ßesundcrs  geeignet  siod  diese  wegen  ihrer  aosgezeicbaet  gebildeten  Narbe. 

17S.  Epipartit  latifulia.  I.üDgstebnitt  ditreh  diff  niitbe.  «.  Aenssere,  h.  innere 
Rlätlienbüllblatter  (balb  abgeschoitten).  e.  Staiihr.iiien.  e.  Samenknospen,  r.  Narbe. 
Der  sobatürte  Theil  ist  Axenorgan  and  zwar  bis  zar  £iafüguog  von  a.  und  b.  aoter- 
slIoMferPraebtknof ea,  oberhalb  desselben  aber anflnflieb  ein  StanbradenlrSger,  dann 
Pmrbtblattlräger,  die  Frnchtbliitter  sind  aber  völlig  jehlgescblagen  und  das  Axenor- 
gan bildet  mit  diesen  beiden  letzten  Tbetlen  oberhalb  a.  aod  b,  selbst  deo  Stanbweg. 
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diesem  an  besondern  ,  von  den  Fruchtblättern  verschiedenen  Or|poen  die 
Samenknospen  aus ;  bei  andern,  z.  B.  bei  LegomaoMa«  bd  UlbCMB  HHet 
sieh  xoent  der  PracblkaoteD  md  daria  aa  dea  Rladera  der  alt  Praehlblit- 

ter  ertcheineoden  Platten  die  Samenknospea;  dann  wScbst  der  Stanbweg 
aus,  und  endlich  zu  allerleizl  entwickelt  sich  an  der  Spitze  die  eigenthiim- 
licbc  Form  der  Narbe.  Wenden  wir  darauf  das  einzige  Kriteriom  aa ,  wel- 
ches wir  zur  Unterscheidung  von  Blatt  und  Axe  haben ,  so  entsjpricht  die 
erste  Entwicklungsweiie  eiaeoi  Blatloi|^B,  die  leiste  eiaeai  Axeaergaa, 
■od  ee  laofT^  innere  Cemeqacns  aoch  ab  das  eiasige  Mittel  angesehen  wer- 
den niuss,  um  deu  sichern  Fortschritt 
in  der  Wissenschaft  gfjjen  spielen- 
des Hin-  und  Herreden  zu  erhalten, 
■illsiea  wir  ubA  deai  gegenwärtige« 
Slaade  der  Beebachtungen  aoch  die 
geaaonten  Stempel  als  ans  Azenor- 
ganen  gebildet  ansehen.  Wahrschein- 
lich gehi^ren  hierher  noch  gar  manche 
Familiea,  aameallicb  s.  B.  die  Ra- 
■BBcalaeeea,  Aber  die  idb,  aas  Man- 
gel an  vollstladigen  rntersarban- 
gen  ,  noch  nicht  zn  urtheilon  wage. 
Die  interessanteste  Abv^eichung  von 
dem  bisher  als  normal  angcseheof*n 
ti  Baa  fiadet  sieb  bei  eiaer  voa  Grif- 
JUh  *)  beschriebenen  Pflanze  Sipho- 
noäott  celastrt'ru'tis.  Ich  glaube  die 
deutlichste  Vorstellung  erh.llt  man 
von  dem  Stempel  dieser  Pflanze  **) 
weaa  naa  aa  deaStenpel  eiaer  Malk 
vee»  s.  B.  Lmmttrm  (191)  si^  die 
sämmilichen  Narben  (q.)  bis  aaf 
kleine  Zähnchen  verkürzt  und  dage- 
gen das  kegelförmige  Ende  der  Axe 
(ii.)  stielfbnnig  bis  über  die  Narben 
verlängert  oad  darttber  sebinaRir^ 
mig  ausgebreitet  denkt.  Hier  bÜdea 
die  CarpeilbllUer  Pmcblkaotes  aad 


CalciatmJwmal  of  Natural  hütory,  Ful.  U'.  pag.  ISOjf. 

leb  kaaae  aar  die  Beschrcibaagi  aicbt  die  von  Grißtk  dasn  gegebenen  Ab- 

biidangeo. 

191.  Lavatera  tamvitelleii$it.  Llnfnicbnitt  durch  die  Blütbe.  a.  Mark.  b.  Ober' 
haet*  e.  Riode.  d.  Gefltsbändel  des  Blülbenstielt.  (r  )  d./.  g.  Rette  des  «bftfsclioit- 
tenen  Aunteokelcbs ,  des  Kelchs ,  der  Krone  aad  Staabfaden.  h.  Eigentbümlich 
schwammiges  Zeilgewebe  des  BIntbeabodeas.  i.  k.  t.  m.  Aeasseres ,  inneres  lote^- 
fflcni,  Keru  und  Keimsack  der  Samenknospe,  ti.  FlüchbaibkugeliKes  Ende  der  Axe  in 
der  Blütbe.  p.  Uoterer,  o.  niUlerer^  r.  oberer  Theil  der  FrocbtbliiUer,  Fruchlkao- 
tcnbSble,  Stanbweg  oad  llarbea  bildcad.  «.  kllealea  Zellgewebe,  aa  weiche«  die 
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StaubnegrOhre «  die  Axc  dagcgeo  als  ceotraler  Sameotriigcr  zugleich  auch 
das  leitende  Zellgewebe  und  die  Narbe. 

Das  Resultat  aller  dieser  Crftrlcrtingen  ist  nun ,  dass  Fruchtknoten, 
SUiuhweg  und  Narbe  gar  keine  beslimnilen  (irundorgaae  der  Pflanze  sind, 
sondern  verschiedene  Erscheinungsweisen  bald  der  Axe,  bald  der  ülallor- 
gane.  Nun  sind  aber  die  genannten  Theile  entschieden  unwesentliche  Theile 
der  Rinthe ,  da  sie  gflnzlich  fehlen  können ,  und  deshalb  ist  auch  hier  gar 
keine  durchgreifende  Einheit  zu  erwarten.  Dagegen  sind  die  eigentlich  we- 
sentlichen Organe  der  RliUhe  auch  als  Gnindorgane  verschieden.  Die  Staub- 
fiiden  sind  durchaus  (nur  bei  \ajas  noch  zweifelhaft)  RIattorgane ,  die  Sa- 
menknospe und  der  sie  tragende  Theil,  das  spermophonim ,  wobl  beslitndig 
Axenorgan.  Eigentlich  raiisste  hiernach  die  ganze  Terminologie  der  BlUthe 
umgestaltet  werden,  indem  Fruchtknoten,  Staubweg  und  Narbe  als  bestimmte 
Organe  ganz  wegfallen.  Nennen  wir  jedes  ausschliessliche  S'cngelorgan, 
welches  Samenknospen  ir.1gt,  Samenlr<1ger,  so  ist  bei  den  Pflanzen  mit  un- 
terständigen Fruchtknoten  gar  kein  Fruchtknoten  vorhanden  ,  sondern  ein 
becherfJJrmiges  spermophonnn ^  wohl  aber  Stauhweg  und  Narbe,  oder  doch 
eine  Narbe ;  bei  den  Pflanzen  mit  Siengelpistill  ist  aber  überall  nur  ein  un- 
.Icbter  Stempel ,  niimlirh  ein  sterapelühnhcher  Samcntrügcr  vorbanden.  Als 
Analogie  Dir  diesen  letzten  werden  wir  sp.llcr  noch  die  Schuppe  der  Abie- 
tineen  finden.  Es  ist  auch  leicht  einzusehen,  dass  bei  einer  voll»|,'indigen 
Durchnihrung  solcher  Untersuchungen  Ober  alle  Theile  der  BlUthe  sich  noch 
manche,  jetzt  zweifelhafte*)  Verwandtschaft  der  Pnanzenfamilicn  ganz 
anders  stellen,  manche  gewisse  Verwandtschaft  Schürfer  begründen  und 
aussprechen  lassen  würde. 

Der  zweite  l^lnkt ,  der  hier  wesentlich  festzuhalten  ist  und  dessen  Ein- 
fluss  auf  die  Lehre  von  der  Fortpflanzung  von  der  entschiedensten  Wich- 
tigkeit ist ,  belriin  den  Zusammenhang  der  Fruchtknotenhühle  mit  der  Aus- 
senwell  durch  den  (lanal  des  Slauhwegs.  Dass  Jemand  über  die  Fortpflan- 
zung durchaus  keine,  nur  irgend  zu  berücksichtigende  Ansichten  haben,  ja 
dass  Keiner  mit  llofl'nung  auf  irgend  brauchbare  Resultate  auch  nur  lluler- 
suchungen  über  di>'  Fortpflanzung  anstellen  kann,  der  diesen  Punkt  nicht 
vorher  völlig  ins  Reine  gebracht ,  scheint  mir  hier  eben  so  klar,  als  (ür  den 
Zoologen  die  Nothwendigkeit  der  Vorfrage ,  ob  Uber<<ll  eine  freie  l\-issagc 
zwischen  Ovarium  und  Uterus  und  zwischen  diesen  und  den  äusseren  (ic- 
scblechlstheilen  slaltiinde.  Dass  gleichwohl  Leute  ,  die  in  dies<^m  Punkte 
auch  nicht  einmal  versueht  haben  ,  ihre  Ansichten  durch  eigene  (  ntersu- 
ehungen  festzustellen,  es  unternehmen,  in  der  Lehre  von  der  Fortpflanzung 
mitzusprechen  und  sogar  neue  Theorien  aufzustellen ,  Leute,  die  übrigens 


^)  Wie  weni^  in  dirsrr  Reziebani;  noch  fettsteht,  beweist  Jedes  nen  beraos- 
kommende  systematische  Werk;  jedes  wiirreil  die  FamiUeo  nach  einem  andern,  an- 
geblich diircbaos  natürlichen  System  auf  andere  Weise  zusammen. 

PolIenschlÜache  bis  in  den  gemeinscbartlichen  Ranm  (o.)  binabsteifren ,  von  wo  ans 
sie  io  die  eiozelneo  Fürher  des  Kruchlknoteus  rechts  und  links  vom  Kouspeulräger, 
der  eine  unmittelbare  Korlsetzuug  der  Axe  ist,  eintreten. 
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recht  fAchtige  Beobachter  sind ,  wie  z.  B.  Ilartig  *}  ,  beweist ,  wie  tmuri^ 
Uberhaupt  Her  Zustand  der  Wis«enschaft  ist,  wie  man  im  Allgemeinen  noch 
so  wenig  begriiTen ,  was  zu  einer  wisseDScbaftlichen  Betrachtung  der  orga- 
■ischmi  NalwkOrper  gebOrt.  Dtn  Hmut  Vanmrf  nieht  4ea  BiMsvliieB  trift, 
sondern  die  Gesammtheit ,  ze\'^  die  Aufnahme,  4l0  lolche  Schriften  finden. 
Wenn  ein  Zoologe  eine  neue  Theorie  der  Erzeugung  aufstellte  und  dabei 
behauptete,  der  Lterus  sev  ein  ringsum  geschlossener  Sack,  so  würden  alle 
Zoologen  die  Arbeit  ohne  Weiteres  lächelnd  bei  Seite  legen.  Die  Botaniker 
umi  im  AUgendaeB  aocfc  mUkl  darnl  weit,  ii0ÜMi&MlicMteit|er..Br- 
lafigug  eüer  totelMB  Vmffrage  nach  aar  eiasniehaa ,  oad  dedbaft  wfeali- 
raa  toldie  Arbeiten ,  werden  abgeschrieben ,  halb  missverstanden  nr  Aac- 
spinnnng  neuer  Phantasien  benutzt  und  die  Wissenschaft  bleibt  immer  auf 
demselben  niedrigen  Standpunkte  stehen,  auf  dem  sie  sich  in  ewigem  Kreise 
berumdreht.  MSnner  wie  Hob.  Brtnvn^  Afirbel,  Brongniart^  Meyen  schrei- 
bea  vsllig  Ar  die  Vergcttealieit«  weil  sie  kela  Pubfieam  fiadea,  weldiet 
der  Beurlheilung  ihrer  Arbeiten  gewachsen  w.lre  ;  denn  scbOn  reden  kaaa 
man  Ober  Vieles  ,  aber  wissensrlnflliclies  Urlheil  hat  nur  der  über  einen 
Gegenstand  der  Naturwissensi  haflen ,  der  ihn  aus  eigenen  üntersurhungen 
kennt ,  und  wie  Viele  mögen  unter  den  vielen  hundert  Botanikern  Üeutsch- 
hads  aeyn,  die  aar  eiaml  venaelit  babea,  tieh  eia  MiJlwtladiget  Unheil 
ibfj^  die  Natar  der  Fortpiaanngsorgane  durch  die  Ualenocbong  ihrer  Bil- 
'  dnngsgescbicbte  aneb  nur  an  einer  einzigen  Pflanze  zn  bilden?  Würde  man 
i;,  es  heutigen  Tags  wohl  einem  Zoologen  verzeihen,  der  nicht  selbst  einmal 
die  Entwicklungsgeschichte  des  Hühnchens  oder  irgend  eines  andern  Thieret 
voltstindig  laai  Gegenstand  seiner  Beobachtang  gemacht  bitte ,  eine 
Angabe ,  die  se  sebwierig  ist ,  dass  die  BilduagugMcbiebte  eines  nveht- 
kaotens  nur  als  Spielerei  erscheint? 

Verfolget  man  die  Bildung  irgend  eines  Fruchtknoten«,  so  zeigt  sich  ohne 
Ausnahme ,  er  mag  entstanden  seyn  ,  aus  welchen  Gniiidorganen  er  wolle, 
dass  sich  die  Fruchlkuotenhöhle  stets  nach  Aussen  üifnet,  entweder  unmit- 
telbir,  weaa  aar  dae  Nariie  {stigm»  tett&e)  Torbaadea  ist,  oder  dareh 
den  Canal  des  Slaabwegs ,  der  eben  nur  eine  Fortsetzung  der  Flrucbtkae- 
tenhtfble  ist ;  denn  stets  bilden  sich  die  Theile ,  aus  denen  der  Stempel  ent« 
steht,  als  flache  Gebilde  aus.  Beim  ein<;liederigen  Stempel  legen  sich  die 
Bänder  an  einander  nnd  verwachsen  so  von  Unten  nach  üben  zu  einer  con- 
tiaalrKebea,  obea  offeaea  Rohre;  heln  mehrgliederigea  Stempel  legen  sich 
die  Theile  wlä  threa  Bladera  aa  eiaaader  uad  Terwadbsea  so  ebeaMls  ia 
eine  oben  offene  Röhre ;  in  beiden  Fullen  erweitert  sich  gewöhnlich  erst 
sp.ller  der  untere  Theil  zur  Fruchtknotenhohle.  Beim  unterslJindigen  Frucht- 
knulcn  bilden  die  Fruchtblätter  auf  dieselbe  Weise  eine  mit  der  Fruchtkno- 
tenhöhle commuaicirende  Rühre  **).  Mit  Ausnahme  der  Asciepiadeeu  und 

*)  Nene  Theorie  der  Bcfreshlnnf  n.  s.  w.  Brannsehweig,  184i.  Seite  7, 2. 
leb  will  hier  nnr  ballia^hsmerkeB,  dtss  der  Stylna  niemals  eine  Ferl- 
•ettaag  der  matbematlaehea  Aze  der  Blntbe  ist  (wie  Link^  Elem.  phil.  [ad.  I/.]  Hl, 
saf^),  soodern  stets  eine  von  der  Wand  der  FrochtknoteDhoble  aasgebende  Verlänjre- 
ruog  der  HShle  derselbca.  Die  UDtersvcbnog  jeder  BUdaagsgescbichte  des  Fnicbw 
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«^ü^otyMta,  giebl  et  wahrwMiUeh  keüie'  elaüg«  Pamilib,  bei  lep  i»  ' 

ttrsprflngliche  Canal  des  Staubwe^s  uad  die  Oeflhuog  an  der  Narbe  wirkKch 
}  vrrw.'iclist :  bei  den  meisten  ist  dieser  Canal  noch  am  aasgebildcteo  Stempel 
als  deuUicbe  Kohre  vou  uicbt  aiibedeuleodem  Lumen  zu  erkennen  und  bis 
in  die  FrucbtkBotenhOble  zu  verfolgen.  Bei  deo  andern  ist  allerdings  ein 
'i^Miabei  leeret  lafterflllltes  Laaea  nebt  oiebr  so  OBlenebeideo«  aber  vor- 

^  banden  irt  m  immer  noch  und  bot  dareb  eiae  eigealbttniliebe  Modificaiiou 
des  begrenzenden  Zellgewebes ,  wovon  nachher  zu  sprechen  ist ,  undeutlich 
gemacht.  Wie  gesagt,  ist  mir  keine  Ausnahme  bekannt.  Die  meisten  Mo- 
ookotyledoneo ,  die  ich  aDlcrsucht  habe  ,  haben  eine  ganz  oiTeoe  Rühre  im 
aaler  dee  Diketyledeeea  fiadet,  s.  B.  bei  FiMa^  Evpkmrüü, 

-ivIMwr,  PAyto/accttj  den  meisten  Malvaceen,  Cnicirerea  d.  i.  w.,  dM- 
iadbt  statt.  Bei  den  Orchideen  erscheint  allerdings  die  vor  der  völligea 
Aösbildung  des  Fruchtknotens  olTene  und  verhültnissm.lssig  sehr  weile  Rühre 
Sur  Zeit  des  Blühens  verschlossen,  ist  es  aber  in  der  That  nicht.  Selbst  bei 

=  .^ea  Proteaceen ,  denen ,  wie  icb  glaube ,  Trevtraaut  eioaial  sogar  die  Nar- 
beaiiehe  abipraeb,  ist  der  CSaaal  deatlicb  aaebzaweisea*        v  .  •  ~ 

Schliesslich  will  ich  noch  auf  einige  minder  wesenüiebe  IbABcatidnea 
in  der  Form  des  Stempels  und  seiner  Theüe  aufmerksam  machen.  Es  dreht 

I  sich  hier  Alles  um  den  Punkt,  den  ich  der  gan/eii  Morpholoj^ie  vorau.st^c- 
■chickt  habe,  dass  ÜimensionsverhUltoisse  niemals  den  Üegnli  eines  Organs 
Walinaiea ;  daet  daber  die  geaaaatea  drei  Tbeile  des  Slempeb  sowobl  fk' 
dleaftonnig,  als  platt,  als  massig,  kugelig  entwickelt  vorkommen  könneat. 
versteht  sirb  von  selbst.  Daber  sind  kugelige  (kopffürmige),  blattarii^e, 
flache  und  dann  ganzrandif^e ,  oder  raannipfach  zerlheilte ,  oder  trichlcrför- 
mige,  fadenförmige  Narben  u.  s.  w.  fast  gleich  häufig;  der  Staubweg  ist 
allerdings  gewübniich  fadenAtnaig,  aber  bei  den  Malvaceea  s.  B.  kegel- 
'ftmig  *) ,  bei  iris  and  Cmm€  blamenblattarlig.  Die  Fenaca  der  Praäl- 
Ifteteaböble  sind  anendlich  mannigfaltig,  ia  der  Regel  freilieh  kugelig, 
eiförmig  oder  länglich.  Eine  cit^enc  Form  ist  noch  kürz'ich  zu  erwähnen. 
Wenn  n.lmlich  der  friihzeilig  gesrhiossene  uiclirgliedrlge  Stempel  sich  vor- 
zugsweise nur  in  seinem  untern  Tbeile,  dem  Frucblknolen ,  und  ;;war  ein- 
seitig aaidebat,  so  tritt  dieser  Theil  bauchig  über  den  Abgangspnakt  des 
Slaabw^  hinaus ,  so  dass  letalerer  nicht  voTi  der  Sj)iizc  ,  sondern  voa  der 
Setea ,  Mier  wobl  scheinbar  gar  voa  der  Basis  des  Fraebtkaoteas  sa  ent- 


knoieus  beweist  das  Gegcnibtil.  Eben  so  wenig  ist  bei  den  Geraoiaeeen  ein«  Fort- 
seUnag  der  Axe  (/M  üMd.)  Torhaaden ;  die  lünf  Fracbftnolea  enUteben  gteieh  ge- 
trennt «ad  frei  and  venraelsen  onter  dnander,  nnd  niemals  leif^t  »ich  /.wiseben 
ihnen  Irgend  ein  fremdes  Organ.  Ilundrrle  solcher  Bcnbarhtnngcn  sind  noch  zn  ma- 
chen,  drnn  wahrlich  die  .\cUeren  habi  n  Alles  pi'lhao  .  um  den  Jüngeren  die  ganze 
£rnle  der  £atdcckongea  ongeschinülcrl  zu  lassen,  oboe  dass  wir  Keohl  htittro,  auf 
«asere  Gesebicklicbkeit  stolz  zo  seyn.  Wir  thna  aar,  was  ttngst  bitte  gc^cbeben 
•    sollen  {  wir  sehen  sn  I  sinit  Worte  an  Bsehen* 

«)  Bios  Uadlsehe  Spielerei  alt  WortaMcbea  bat  hier  den  TÜllig  iberflissigea 
Namen  modiolus  für  den  Staabweg  erfanden. 
«    Sehleidea*s  BoUnik.  ü.  %i 
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acbeint ;  wo  mehrere  verwachsene  Fmchtblaiter  aaf  diese  Weise 
sich  entwickelt  haben,  scheint  derSUabweg  zwischen  ihnen  aus  dem  Grande 
der  Blume  hervorzukommen:  man  nennt  dies  einen  Stylus  f^ynobasicus^  der 
aber  durchaus  in  nichts  von  dem  Stylus  lateralis  und  basilaris  einiger  Ha» 
naoculaceen  oad  RoMceen  anterschieden  ist. 

BeMrkeMwfTlb  iit  Mch  die  KU 
/ß/  dung  bei  einigen  Malvaceen  (Afalvtl^ 

Jlthaea^  Lavatera  [191],  Malope 
u.  8.  w.).  Hier  bildet  die  Axe  der 
Blüthe  in  der  Milte  derselben  ein 
koBb^M  «der  flaclibvlbkageliges 
(191,  n.)  Zspfchen  (gynophorum)^ 
an  welchem  in  einem  einfachen  (bei 
den  meisten)  oder  geschlängelt  auf- 
und  ablaufeoden  Kreise  (Malope) 
da  QiiirlvMProclilUlllan(191«^.; 
sieh  bildet,  in  4tm  AtktOm  ciM 
oder  zwei  Samenknospen  (191,  i.  k. 
l.  771.)  sich  enlwickeln.  Die  Frucht- 
blätter umfassen  mit  ihrem  untern 
Theil  (191,  /7.)  die  Samenknospen 
▼OB  AvMM  md  voB  dm  S«iteB»  wtA 
verwachsen  so  weil  mit  der  AniMB- 
fl.lchc  der  eingeschlagenen 
Uänder  unter  einander;  ein  oberer 
Theil  der  Fnicblbiaiter  [191  von 
der  SemDkaeipe  km  $.  o.]  (esf 
gleidie  Weite  ▼erveehteBd)  bildet 
Halbcanalef  deren  unlere  ofTene 
Seite  auf  dem  Fruchtknotentrüger 
ruht;  endlich  im  obersten  Tbeile 
verwachsen  die  FrucblblAtter  theilt 
nU  den  Rindern  «nier  einander  and 
bilden  so  Einea  StanbwcigCtBtl 
(191  von  s.  bis  etwas  unterhalb  t.),  tlieils  lileiben  sie  unverwachsen  und 
bilden  die  Narben  (191,  Hier  ist  eine  ganz  freie  Communicalion  von 
Aussen  bis  zu  den  Samenknospen ,  die  kaum  irgendwo  so  leicht  als  hier  zu 


191.  Lavatera  tanvitellentis.  Länpsscbnilt  durch  die  Blüthe.  a.  Mark.  b.  Ober- 
haut, r.  Rinde,  d.  GefässbÜDdel  des  ßlülbenstieis  (r.)  d.  f,  Reste  des  obge- 
scbnilleneo  Aossenkelrhs ,  des  Kelchs  der  Krone  und  Slaubrädeo.  h.  Eigenlböin- 
Hch  schwaaimigfS  Zellgewebe  des  Blütbeobodens.  t*.  k.  i.  m.  Aensserc» ,  ioneres 
Iniegument,  Kern  aod  Keimsack  der  Samenknospe,  n,  Flachhalhknf;elif;es  Ende 
«ler  Axe  in  der  Blothe.  p.  Unterer,  q.  mittlerer,  r.  oberer  Tbeil  der  FrucbtblMt- 
ter,  FraebftnoteabSbie,  Slaubweg  und  Narben  bildend.  ».  Leitendes  Zellgewebe, 
von  welchem  die  Polleoschliacfae  bis  in  den  ^cmcioschartliclien  Raum  (o.)  hioab- 
aleigen,  von  wo  aas  sie  in  die  eiuselaen  Fächer  des  Fruchtknotens  rechts  and 
Unkt  wm  RaoapcntrilKer,  der  eia«  nnaiilinlbai«  Fortsetzung  der  Äse  ist,  eia- 
trelett. 
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verFolgcn  ist.  Unbegreiflich  ist  mir,  wie  J/arti^*)  sagen  kann:  ,,Es  giebt 
Frille,  in  denen  die  Eier  nicht  im  Innern  des  zur  SamenhOhle  erweiterten 
Griflielcnnals  liegen ,  sundern  von  Zellenmassen  vollkommen  abgeschlossen 
sind,  in  dcni^n  gewissermaassen  eine  pnrirfns  (?!.')  crtrauterina  stattfin- 
det ,  wie  bei  den  Malvaceen  ,  bei  Cruciferen  ,  Campnnulaccen  und  vielen 
andern  Pflanzen,  bei  denen  nicht  einmal  eine  Vorbindung  der  EihOhle  mit 
der  Narbe  durch  besonderes  leitendes  Zellgewebe  besteht.'^  Bei  Campanu- 
laceen  und  Cruciferen  ist  es  zwar  schon  nichts  weniger  als  schwer ,  den 
Canal  von  der  Narbe  in  die  Frucbtknotenhöhlc  zu  verfolgen ,  aber  bei  den 
Malvaceen  muss  sich  Uarti^  bewusst  seyn,  dass  er  die  Sache  gar  nicht, 
oder  nur  höchst  oherfhlchlich  uiitersni-ht  hat. 

Auch  beim  Stempel  kommen  symmetrische  Formen  vor ,  wenn  auch 
seltener  als  bei  den  BlUlhendccken.  So  bilden  sich  die  Fruchtknoten  am 
spadix  von  Cryptororyne  xpiralis  so  schief  aus ,  dass  fast  der  ganze  Um- 
fang nur  von  der  einen  Seite  gebildet  wird ,  und  die  Narben,  statt  der  Basis 
gegenüber  zu  liefen,  ganz  dicht  an  den  .s7;(7<//>  angedrQckt  sind,  was  eine 
ganz  falsche  Auffassung  der  Organisationsverhiillnisse  veranlasste.  Andere 
Beispiele  geben  die  Scrophularincn  und  verwandte  Familien  u.  s.  w.  Eine 
seltsame  ,  bisher  nirgends  erw.'lhnle  Form  des  Fruchtknutens  zeigt  auch 
Ce/osi'a;  er  ist  hier,  wenn  man  den  langen  Staubweg  abschneidet,  ganz  wie 
ein  vollkommener  Hutpilz  geformt ,  der  Stiel  enthalt  die  Nabelschnnr  der 
(vielen)  Samenknospen,  der  Hut  die  Samenknospen  selbst. 

§.  159. 

Der  Bau  des  Stempels  isl  nach  seinem  verschiedenen  Ursprung,  aber 
mehr  noch  nach  specifischcn  Eigentbümlichkeilen  verschieden.  Wie  Jeder 
sieb  bildende  Pflanzentheil,  besteht  er  nnrdnglich  nus  gleichiormigem,  zar- 
ten Parencbym,  an  dem  sich  ein  Epitbelium  der  äusseren  und  inneren 
Fläche  unterscheiden  lässt.  Allmälig,  aber  zuweilen  erst  spät,  in  eini- 
gen Fällen  niemals,  bilden  sieh  aus  dem  Parenchyni  die  Gefdssbündel 
hervor,  bei  dem  einfachen  Fruchtblatt  gewöhnlich  ein  Hauptgerässbün- 
del ,  der  Millelrippe  des  Blattes  entsprechend ,  und  zwei  andere  Gefäss- 
biindel  an  den  Rändern  des  Blattes ;  bei  vielgliedcrigen ,  einfächerigen 
Fruchtknoten  fehlen  die  letztem  häufig.  Selten  sind  die  Gefässbündel  auf 
ähnliche  Weise  wie  im  Blatte  verästelt,  was  ziemlich  natürlich  aus  der 
morphologischen  Bedeutung  folgt,  denn  Fruchtknoten  und  Staubweg  ent- 
sprechen dem  Scheidentheil  und  Blattstiel ,  in  dem  gewöhnlich  nur  ein 
oder  wenige  parallele  Gcrässbündel  verlaufen ;  die  Narbe  dagegen  ent- 
spricht der  Blattfläche  und  ist  so  unausgebildet ,  dass  sie  in  der  Regel  gar 


^}  Neue  Theorie  der  Befrachtung  der  Pflanzen,  S.  10. 
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keine  GeflbMBdel  enlUUt.  Selten  zeigen  sieh  im  Innern  des  Frtdriino- 
tens  interessante  ModiiicatioDen  des  Zellgewebes.  Doeh  komnen  Od«* 
l^uge  (Umbelliferen),  Hilebsaflgerusse,  Krystalle  fahrende  Zellen  n.  s.w. 
kin  und  wieder  vor.  Des  lossere  Epitbetiam  der  Snssem  Hiebe  gebi  ge- 
wfihnHch  htü  in  Epidermis»  hinfig  mit  Spaltöflnungen,  über,  unter  denen 
sieb  etwas  lockeres ,  fest  schwammförmiges  Parenchym  zeigt.  Die  Ober- 
fläche des  Fruchlknolens  zeigt  hier  alle  nSj^ehen  Anhängsel  der  jugend- 
lichen Epidermis,  Haare,  Stacheln,  Drüsen  n.  s»  w.  Der  Staobweg  ist 
zuweilen  mit  Haaren  besetzt,  die  man  Si^mmelhmrc  (pt'ili cttileetores) 
genannt  hat,  weil  an  ihnen  der  Blüthenstaub  oft  hangen  bleibt.  Bemer- 
kenswerlh  sind  die  eigenlhünilichcn  Haare  am  Slaubweg  vieler  Canipa- 
nulaceen,  von  denen  schon  früher  die  Rede  war  (Tbl.  I.  S.  269  flg.). 
Sie  haben  vielen  Phanlasiespielcn  als  Slülze  gedient.  Wichliger  ist  die 
Ausbildung  des  Epillieliiiiiis  der  inneren  Flüche,  welches  nur  in  der 
Fruchtknolenhöble  zuweilen  zu  einer  wirklichen  K|ii(!eriuis  (selten,  wie 
bei  Passiflora  und  einigen  Crucifcren ,  mit  SpallöfTnungen  versehen)  sich 
entwickelt,  und  der  nächst  darunter  liegenden  Schichten.  Auf  dem 
Stigma  bildet  es  sich  ganz  oder  zum  Theil  zu  Papillen  um,  eben  so  zu- 
weilen in  dem  Canal  des  Staubwegs,  wenn  dieser  deutlich  hohl  ist,  und 
oft  auch  in  der  Fruchtknolenhöble  längs  des  Samenirägers  bis  zu  den 
Samenknospen,  wo  die  Piipillen  häulig  zu  langen  Haaren  auswachsen. 
Alle  diese  Papillen  sondern  gewöhnlich  zur  Zeit  der  völligen  Ausbildung 
des  Stempels  eine  klebrige,  Cummi  und  Ziuker  hallende  Substanz,  die 
Narbenflüssigkeit,  ab.  Kine  iiiinlielie  Subslanz  wird  häufig  in  die  Inler- 
ccllulargänge  der  unniitlelbar  unicr  dem  Kpltbeliuni  der  Narbe  und  des 
Staubwpgs  liegenden  Zellcnscliicblen  abgesondert,  und  zwar  oft  in  sol- 
cher 3Icnge,  dass  die  einzelnen  Zellen  völlig  aus  ihrem  Verbände  ge- 
lrennt werden  und  ziemlich  locker  in  diese  schleimige,  dickflüssige 
Substanz  eingebettet  liegen.  Leicht  ist  dieser  Process  z.  B.  bei  den  Or- 
chideen und  Onagreen  za  verfolgen.  Das  gesammte  Epithelium,  sobald 
es  papillös  geworden «  sowie  das  lockere  Zellgewebe  sammt  der  abgeson- 
derten Substanz ,  nennt  man  das  leitende  Zellgewebe  (te/a  conductrixy 
conductor  fructißcationis  Horkel^  tissu  eonductfur  Bron^ninrl),  In 
seltenen  Fällen,  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen,  wo  die  obere  OefTnung 
des  Stanbwegeanais  vollkommen  verwächst ,  bildet  sich  von  der  Höhle  des 
Staubwegs  aus  ein  solches  leitendes  Zellgewebe  durch  die  ganze  Dicke 
der  Wandung  bis  zur  äussern  Fläche.  Bei  den  Asclepiadeen  kommt  noeh 
eine  eigentbfimlicbe  Absonderung  an  fiinf  Ecken  des  grossen ,  mm  Ve]^ 
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wMiMBg  der  NarhMi  henrorgegangenen  RCrpen  vor,  tm  vdohir  Hof 

dHbige ,  kaum  organisirte  Gdiildc ,  je  mit  zwei  Armeo,  von  Viidii  flber- 
zogeo  hervoi^en,  ood,  wie  sekon  bemerkt,  die  PoUenmassen  beim  Aot 
springen  der  Antheren  aufoebmen. 

Voa  des  hier  erwflhotee  VM^iiltMitea  ist  aar  das  ietate ,  die  Biidang 
$H^ß^^MHmim  ZeMgewebes,  veaweeeeliiBber  Bedeif  eg.  Diese  aber  irtaber- 
'  aaaU  eio  scblageader  Beweis,  wie  baltangslos  and  ■■verslaaden  alle  Da- 
lersiichunjjen  unJ  sogenannten  Thcoriocn  bleiben  ,  wenn  sie  nicht  aaf  Ent- 
wicklnns;s}^cs<'fii(.'hlc  fiegriindel  sind.    Schoo  lirongniart  *)  halte  emäbnt, 
dass  die  Narbe  bei  uiebrerea  Pilaiizen  voa  einem  structurlosen  OberbAot« 
l»«dMB  (euiieulM)  bedeckt  sey ,  se  aaaeetlicb  bei  Nupkar,  i\yctago^  B^i§- 
«  «a».  Hier  war  der  Fehler  voa  ibai  bcfai^a ,  dau  er  die  Narben  zn  spll 
untersucht  hatte ,  nachdem  die  abgesonderte  klebrige  Substanz  bereits  er- 
härtet war;  zur  Zeil  «los  Aiirblühens  aber  ist  dieses  angebliche  Oberhaut- 
'  eben  eine  dickliche ,  toriiilose  Flüssigkeit.  Bei  den  meisten  Pflanzen  halte 
,  aber  Brongtumrt  diesen  StofT  richtig  für  das  erkannt,  was  er  ist,  ebweU 
oHBikieeia  ailaiHges  Balstebea,  als  Abseaderaag  der  beaaebbaiteo  Zeilea, 
I  nicht  beobachtet  hatte.  In  neuester  Zeil  bat  naa  Hartig**)  aaf  b4kbst  aisa- 
''  pelh.'ific  ncoharlitmip  dieser  Suhstanz  eine  weitläufige,  nicht  blos  die  Lehre 
von  der  Belruchliin<; ,  sondern  selbst  die  Zellenbilduog  umfassende  8«§e- 
oanole  Theorie  gebaut ,  die  in  der  That  nichts  als  uovollstflndige  Beobaeb- 
'jlaagea,  aeeb  diasn  ungenau  aufgefasst,  eelhllt.  Seia  gaaMS  Gebiede 
-»-«lltoat,  aof  so  schwache  StQtzea  gebaut,  augenblicklich  zaseauMa,  sobald 
rinn  nur  eine  einzige  Entmekloagsgescbicbte  des  FkaebIkaeleBS  oad  aeiaer 

Theilc  genau  Ncrlnlgt. 

Uic  hier  so  wiclitig  werdende  Flüssigkeit  ist  in  der  Thal  Bichls  Ande- 

'  res,  als  ^  schon  früher  (Bd.  I.  S.  316  IT.)  abgehaadeh»  ialeroellaiamb- 
eteae^,  dieAlib  hier  aar  dadarch  nntersebeidet ,  dasa  sie,  viel  waaserbahi- 
ger  und  laagMmer  aastrocknend ,  längere  Zeit  in  dem  flflss^;ea  Znstaade, 
in  welchem  sie  abppsondert  wird ,  verharrt.  Beobachtet  man  z.  B.  an  Irfs 
^rcfifi/Ki  die  >iarl)eii|).i|Mllen  aus  einer  entwickelten  Knospe,  so  zeigen  sie 

«sich  als  längliche,  sehr  zurlwaudige  Zellen,  mit  gewöhnlichem  Zelleata- 
^b«lt,  Ülal  einigen  StflrkekOmchen ,  ia  lebhafter,  la  WaadstrSaMhea  ver- 
ibeilter  Circulalinn.  Alkohol  und  Säurea  Biachen ,  wie  bei  allen  frisch  ve- 
gctirendeu  Zellen  ,  den  Inhalt  gerinnen,  und  wie  bei  allen,  vielen  Schleim 
f'fiil)  titcnden  /<  lU  n  xidii  >:eh  der  Inhalt  in  der  Mitte  der  Zelle  darmfiJrmig 
zusammen ;  von  einer  innenhaut  ist  hier  gar  nicht  die  Rede        Bei  der 


A.  a.  O.  M.  BrvmC»  Tarmisshta  Sekriftsn,  heransgegebaa  voa  iVes* 

V.  Esenbeck,  Bd.  IV,  S.  217  fg. 

^0)  Neue  Theorie  der  Befmehtanf  der  Pflaasen ,  Branasehweif.  1842. 

Hartig  nimmt  bei  den  Stigmapapillen  drei  Membranen  an.  Von  der  J*äu»scrn 
will  ich  sogleich  redea,  die  mittler«  ist  die  eigeatlicbe  Zellenmembran ,  die  ioaere 
aber  azistirt  gar  sieht  aad  ist  aar  dla  afeao  erwihnte  Erscbeinang.  ia  selaem  Lohr- 
baaha  4ar  Plaaaeekaads ,  Hsll4.  hat  aaa  A'arl^' diata  Terfcehrts  Aasieht  soRar  aaf 


I 


Morphologie. 

•ich  Oflneoden  Blume  fiodet  man ,  das»  sieb  an  der  SpiUe  der  Papille  eine 
sartc  Absonderung  einer  schleimigen  Flüssigkeit  zeigt;  diese  wird  nach 
ond  nach  zu  einem,  die  ganze  Spitze  umhüllenden  MQtzchen  und  zieht  sich 
allmllig  herab ,  so  dass  sie  die  ganze  Papille  einnimmt.  Dies  ist  Uartig's 
lassere  Hanl.  Sind  die  Papillen  aber  lehr  wenig  eatwieitelt ,  wie  bei  dien 
von  Brmguitrt  geaannlen  Pllansen,  so  Hielten  die  Akaonderangen  der 
einzelnen  Zellen  zusammen  nod  bilden  so  eine  nnorganisirte  Sebieht  aaf 
der  Narbenllätfhe  und  selbst  auf  der  ganzen  Wand  des  Staubwegcanals. 
Dies  ist  die  ciiticula  von  Itrniis;niart  und  Hartigy  die  aber  im  jüngsten 
Zustand  eine  zabe,  Uebrige,  tadenziehende  FlQssigiteit  und  lieine  Mem- 
bran ist  and  «eb  ancb  denllicb  dnreb  ibre  Bnirtebang  nit  Abeeodannf  n 
erkennen  giebt.  Sie  Ist  im  Wesentlichen  idenliach  mit  der  Absondemng 
auf  der  Epidermis  (vgl.  Bd.  I.  S.  319)  und  unterscheidet  sich  nur,  wie  es 
scheint,  in  ihrer  chemischen  Zusanmiensetzung  von  derselben,  indem  sie 
mehr  Gummi  und  Zucker,  diese  mehr  Gallerte  und  oft  Wachs  und  Harz 
eaUMil.  Debrigent  iat  cie  in  ibrer  cbenieeben  Natar  bei  veftebiedeaen 
Piansen  tebr  vencUeden,  oft  gana  dOnnfllaMg,  s.  B.  bei  den  LeoiBaceen, 
wo  «e  fiut  nur  eine  coaeenlrirte  AaflSeong  von  ozalsaorea  Kalk  mit  ein 
wen^  Gonmi  and  Zucker  zti  seyn  scheint ,  am  dicksten  und  zShesten  und 
wahrscheinlich  l'llauzcngallerle  enthaltend  bei  MupAar^  wo  sie  sehr  bald 
zu  einer  dickeo  ,  sehr  derben  Membran  eintroeknet.  Da  wo  sieh  die  Ab- 
aondening  niebt  blos  aaf  die  Oberfliebe  besebrlakt,  ioadem  aacb  die  In- 
lercellolar-Gänge  and  -Räume  der  nächsten  Zellenschichten  betrim,  ist,  wie 
es  scheint,  die  abgesonderte  Substanz  allenthalben  identisch.  Durch  diese 
Absonderung  werden  die  einzelnen  Zellen,  die  früher  ein  vOUig  diebtes 
Zellgewebe  bildeten  ,  völlig  von  einander  isolirt. 

GewttbnHeb  sind  dieae  anlar  den  BpitbelhiBi  liegenden  ZeOen  *>  etwas 
llagiieb  spindetfonnig  (z.  B«  Orebideen,  Onag^en)  ond  etwa  vier-  bis 
Anfinal  ao  breU,  als  die  apUer  m  erwflbnenden  PoUenscbllaebe.  Bei  den 


die  Obf-rhaut  der  Pflanzen  angewendet,  aber  ans  gänzlicher  Unkenolniss  der  Bil- 
tluogsgcscbichte  noch  mehr  verwirrt.  Ich  habe  schon  fröber  daran T  au rmerksam  ge- 
aaebt,  dass  bd  allaillif  sich  aMsfemdea,  gallertartigen  Verdiekaagsschichloa  Im 
laaem  der  Zellen  die  inaerste  oft  «alSslieher  ist,  als  die  aadera,  and  zwar  gaaa 
natürlich  ans  demselben  Gmade,  weshalb  die  inssere  Schicht  der  StSrkekSroer  nn- 
löslicbcr  ist,  als  die  inneren,  wril  nämlirb  die  in  der  Zelle  enthaltenen  Stoffe, 
Wacbs,  Eiweiss  n.  s.  w. ,  diese  Sciiicht,  mit  der  &ic  beständig  in  Bertibrnog  sind, 
imprägniren.  In  den  von  Hartig  aDgeHihrten  Fallen  der  Oberhantseilen  ist  aar  die 
inssere  Hembraa  die  wirklieb  arspriegtlebe  ZelleameBbraa,  alle  Ibrigea  dad  spilsr 
abgelagerte  VerdlekaaKssebiehlea ,  voa  denen  nur  die  inaerste  wegen  der  eiagedron- 
genen  StofTe  nnlü^Iicher  ist  und  sich  naturlieh  aneh  gegen  AoMsaagsmitlel  and  Ho- 
agenlieii  anders  verhalt,  als  die  andern. 

^)  Die  EpilhelioBixeUeo  sind  meist  von  den  darunter  liegenden  Zellen  in  der 
Fem  versohiedea  aad  fai  frükereo  Znstladea  deatUek  sa  erkeaaoa ;  bei  der  Lisaag 
der  Cellaa  werden  aaeh  die  Bpitheliaaiaeltco  ia  der  sebletaiigea  Pllsaigkait  aartirtat 
aad  siad  aar  sekwer  eiazala  aafsaladea. 
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Cucurbitaceen  sind  es  ganz  kleine  randiiche,  bei  den  Cainpanalneeen  uni 
einigen  andern  ziemlich  lange  Zellen ,  die  aber  selten  eine  halbe  pariner 
Linie  Überschreiten  nud  stets  durch  zwei-  bis  dreifach  stärkere  Durch- 
messer von  den  PoUeoschUuchen  zu  onlersdieiden  sind.  Man  hat  sie  hin 
wmi  wieder  ScfcWargbree  geunat,  weil  mam  n« ,  in  folge  MangelhaAer 
i'BMbMbhiBg,  »t  dm  fpitar  so  •rwIbaeMlMi  ScUeiartwin  (wuiemu  Ik- 
iifef)  von  Rob.  Brown  vermengte,  mit  denen  sie  nichts  zo  tboo  haben. 

Etwas  aofTallendere  Formen  des  leitenden  Zellgewebes  sind  auch  wohl 
mit  höchst  QherflOssigen  eigenen  Namen  belegt  worden.  So  erstreckt  sich 
bei  den  FlambagiMen  von  der  Innern  Oeßnung  des  Staobwegcanals  bb  in 
4m  Mbt  danmier  iiegeDdes  luten  KoMpeimaMl  «in  kieiMr  Slraig  ad- 
ehen  Zellgewebes,  den  man  Stempel  (emboius)  genannt  hat;  bei  Liinmt 
Euphorbia  und  Rtcitius  sind  die  I';tpillen  dieses  Gewebes  ganz  lang  haar- 
ntrmig  und  erstrecken  sirh  so  «rnriz  dicht  über  den  Knospenmund  und  in 
diesen  hinein.  Dabei  sind  sie  bei  Hicinu*  prachtvoll  roth  geflirbt;  Mirbel*) 
hat  äm  tm  Bmpkm^kiü  nd  n  ttoif  rad  gedreehielt  ab  «iaen  feataa  Ksr-^ 
per,  den  er  iteignoir  nennt,  sowie  jenea  embohu  zaent  abgebiUet  Aebn- 
liches  Zellgewebe  prachtvoll  goldgelb  kommt  hei  Phytolacca  vor ,  auch  bei 
fast  allen  Fortulaeeen  wird  der  Knospenmoad  dicht  voa  Ja^geai|  baarfOr» 
migen ,  leitenden  Zellgewebe  eingehüllt. 

Etwas  ausfttbrlieher  will  ich  bier  noch  dea  immerhin  wunderlicbea  Ban 
^  Apoeyneta  mA  Aselepiadeta  «larstallaa,  dar  voa  jahor  olaa  emr  bo^ 
tMtpkihrum  gewesen  ist  and  Aber  den  NioMai  alt  JM.  BrwoH  **)  etwas 
Braachbares  gesagt  hat,  weil  er  der  Einzige  war,  der  zusah,  wie  sirb  die 
Theile  bilden.  51it  grossem  Fleissc  habe  ich  alle  hierher  gehörigen  Pllan- 
zeo ,  die  ich  mir  verschaffen  konale ,  uniersncht ,  kann  aber  höchstens  in 
fcMiifa  Nak«ap«Bktaa  dar  anfgantcbaetaa  Arbeit  IM,  Brmmft  elwaa  sn- 
aetaen.  la  der  Aalage  der  BlQibe  enuteben  zwei  kleine  blattarlige  (?)  Or- 
gane, die  sieb  zusammenbiegen  und  jedes  für  sich  mit  den  Rindern  ver- 
wachsen und  so  zwei  gerade  Köhren  bilden.  Schon  frflh  verwachsen  sie  bei 
den  meisten  Apocyoeeo  unter  einander,  seilen,  wie  bei  ^pocynum,  bleiben 
ait  iai  «itarB  Tbeile  frei.  Der  obere  Theil  dagegen,  der  sidi  fabea  frflb 
fleiMbig  verdiekt  aad  bald  aa  Haste  bei  waiteai  den  aatem  ttbertrllik,  ver- 
wiebst  bei  beiden  Familien  so  vollkommen,  dass  man  spiter  in  dem  bome- 
genen  Zellgewebe  die  ehemaligen  Grenzen  nicht  mehr  bestimmen  kann. 
Während  sich  nun  der  untere  Theil  allmUlig  zum  Fruchtknoten  und  zu 
einem  kurzen  Staubweg  entwickelt,  wahrend  sich  Samenlrüger  und  Samen- 
kaetpea  aasbildea ,  gebt  m  obera  Tbeile  eiae  aigealbtaKebe  Verladerong 
'  vor  iicb;  der  aaftaglicb  aocb  olTeae  Caaal  veririchst  alailicb  abaafalU 


Urber  Entwickluof;  des  Pflaozenei's  vgl.  Rob.  Brown  t  verniiscbte  Sebriftea 
lieraii«ge(teben  von  A'.  i-.  Esenbeck ,  Bd.  4,  S.  528  ff.  Taf.  5,  Fip.  12  u.  17. 

Wie  man  nach  Bob.  Browit't  Arbeiten  oocb  so  onbeholfeoe  Vorstetluo^eo 
im  Geiste  des  vorigen  labrbnndaris  verbriagea  kann  wte  JLUtk  L  e.  //.,  S31 ,  ist 
«mbrileb  nnr  anf  eine  Weise  erfcISriieb ,  dass  griiadUebes  Stadinm  fremdsr  Arbel- 
•ea  Heran  aaeb  alaht  in  dem  Geiste  dar  Botanik  liegt. 


Morphologie. 


voJIstandig,  ohne  im  Innern  eine  Spqr  zarOckzoIasscn  *),  Der  ganze  Kör- 
per nimmt  die  specifisclie  Form  an,  die  bei  den  Apocynecn  gewöhnlich 
einen  kurzen  Cylinder.  der  nach  Oben  kegelförmig  zul.lufl,  bei  den  Asclc- 
piadcen  dagegen  gewöhnlich  ein  kurzes  peutagouales  Prisma,  nach  Übea 
ebeefallt  koaiteb  sobofeedl,  ventellt. 

1)  Bei  4ea  Apocynecn  (192)  bildet 

sich  an  oder  etvrns  Qber  dem  untern  oder 
ohcrn  Rande  des  Cyiindcrs  ein  hautarti- 
ger,  iünger  (fittca)  oder  kürzer  (^pocy- 
num)  [192]  hervorlreleaJer,  «ft  ffselett- 
arlig  «oigeMckter  (Cerberä)  Heed,  eber- 
halb dieses  Raadea,  oder  ioilBiiAaMduiU- 
tcn  desselben ,  oder  an  einigen  Haar- 
büscheln nach  spccißschen  Verschieden- 
heiten, beginnt  dann  eine  Absondemog 
ToaViacia,  darch  weieheadieHaarbflachel 
und  \'orsprange  an  den  TrSgera  der 
Staubfäden  und  die  Rasen  der  Antberea 
fest  an  den  Narbenkürper  angeklebt  wer- 
den. Auf  dem  ganzen  körper  hat  sich 
allnälig  eiae-  dealiidie  Bpideraria  ansge- 
bildet,  aar  nicht  dicht  unterhalb  dea  Raadea  (oder  bei  Finca  dicht  oberhalb 
desselben  [?]).  Bier  beginnt  dagegen  die  Aussoademng  der  Narbenflflssig- 
kcit  i^/r)  lind  diese  setzt  sich  dann  in  bogenförmigen  Streifen  durch  die  ganze 
Dicke  des  iSarbenkörpers  fort  (g-,  h)  bis  in  die  Hühle  des  Staubwegs  und 
bildet  so  ein  leitendes  Zellgewebe,  weicbea  die  Dicke  dea  ursprünglichea 
Fbwblblattea  (?)  darehbnebt,  ma  ia  die  FraeblknoteBhOhie  sa  gelangeii. 

2)  Bei  den  Aadepiadeen  (193)  bildet  sich  ebenfalls  eine  ziemlich  derbe 
Oberhaut  iibrr  dm  p^anzen  Narbenkörper  aas.  An  den  filnf  Kanten  dessel- 
ben nimmt  sie  eine  eigentbümliche  Form  an  ,  indem  die  Zellen  derselben 
sich  senkrecht  auf  die  Fläche  sehr  in  die  Lüngc  strecken  (ähnlich  auch  bei 
.ipocyntm  aa  fttaf  Steilea  eberbalb  dea  Raades).  Uaaiittelbar  aater  dieiea 
fliiif  Stellen  bleiben  filnf  Pnoktc  ohne  ausgebildete  Oberbaut,  iadeai  aieh 
vaa  dieaen  fiHaf  Slellea  au,  aaf  dieaelbe  Weiae  wie  bei  den  Apocjoeea, 


*)  Anf  der  okera  FKcke  aiarkirea  aieh  Half  sarel  paaktnnaige  Verlielli^a 
ala  die-Spnrea  dea  Terwaehaeaen  Gaaala,  s.  B.  kel  dea  Stapeliea. 

192.  Jpori/ni/m  androtaemtfo/ium.  A,  Staabfaden,  von  der  inoern  Seite  ge- 
sehen, a.  Trii^rrr.  \),  Slaubbciitplsärkrhon.  r.  r.  r.  Mittt  lhnml  ,  oben  in  eine  Spitze 
verlätiRtTl ,  an  den  Seiten  und  nach  Lritt-n  nianU-l artig  nu»gcbreilet.  d.  Haarbüschel, 
zwiscLen  dem  sieb  \  isein  absondert,  w  odurch  der  Staubfadea  an  dem  Narbenkörper 
festgeklebt  winl.  //.  Längaschnilt  diirrh  dm  INarbenkiirju-r  und  einen  Sfnubl'aden. 
a.  Träger,  b.  SlaubbüUtel.  r.  Miitclband.  d.  Haarbüschel,  au  den  [Narbenkürper  ange- 
klebt, e.  Oriisenartigea  Kitrperchen  ,  welches  anf  der  srbarf  ausgeprägten  Oberbaut 
(t'.)des  Xarbeokörpers  aufliegt,  y.  GeräHsbündel,  an  di-ränsi^rrti  S<  ili«  de>:s<>Ibcn  verlief 
der  arsprünglicbe  jetzt  obliterirte  Slaubwe|;rnnal.  ff.  h.  Leitendes  Zellgewebe,  wel- 
ches sieb  vom  ursprünglichen  Slaiibwegcaiial  (von  /i.  abwärts)  ans  durch  die  Dicke 
de«  Fruchtblalics  (von  A.  «afwärta)  gebildet  hat  and  bei  g.  ein«  Narbeafliiidie  bildet. 
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193.  A.  B.  C.  /1*rlepins  syriaca.  A.  Gaaz  geöffnete  Blume,  a.  Kelchblitter. 
h.  Blonenblülter.  r.  SiaobHidf  o.  B.  Dieselbe  tob  Ohes  geaeheo.  a.  Kapuzenrdnniger 
AnbaDfc  auf  dem  Rücken  des  Slaubbeatels.  b.  Flägelartige  AobÜnge  der  Staubbeutel, 
weiche  zurückgcscblagen  eine  Art  von  Scbilderbäuscben  (r  )  bilden,  d.  Kammarlige 
Verlängerung  det  StAobbeutels,  welche  (est  dem  INarbeukürpcr  (/.)  aufliegt,  e.  Drii» 
•enibniiche  Kiirper,  welche,  ninfan  der  Zahl,  mit  Acn  rdrif  Staubiaden  abwechseln 
■nd  auf  der  Oberbaut  des  iNarbeakörpers  aufgeklebt  sind.  C.  £in  Tbeii  der  Fort- 
pflanzungsorgaM  ans  einer  gara  kleiaea  Kaatpe.  «.  Kapasa.  h,  Daraaa  barvortra- 
taader  Sporn,  r.  e.f.  wie  vorher. 

193.  D.  E.  F.  Gomphorarpus  Jruticustn.  A.  Längsscbailt  durch  die  ForlpRan- 
soBgsorgane  aas  einer  sehr  jungen  Knospe;  der  ScbDitI  geht  zwischen  beiden  Frucht- 
kaoten  und  an  der  rechten  Seile  zwischen  zwei  Staubfäden  durch  und  balbirt  nach  aben 
den  iVarbenk'orper,  links  einen  Staubfaden  uad  rechts  bei  g.  die  aus  dem  VenK'achsea 
der  Träger  gebildet«  Kühre.  a.  Fruchtknoten,  h.  Stanbweg.  r.  Halber  IVarbenkÖrpar. 
ä.  Träger  des  durchschnittenen  Staubfadens,  e.  GefMasbÖDdel  desselben./,  Antherea- 
hälfte.  g.  Durchschnittene  Slaubfadennibre.  h.  Flügelartiger  Anbang  des  Staubbeo- 
taU,  so  weit  derselbe  das  ScbilderhaDschen  bildet,  t.  Der  balbirle  drüsenibDlicbe 
RSrper,  auf  der  derbea  Oberhaatj  die  noler  demselben  sogar  auffallend  verdickt 
aafliegeod ,  und  all  nnmitlelbare  obere  Fortsetzung  des  flügelartigen  Anhani^s  der 
Anthere  erscheinaad.  E.  Der  Stempel  frei  präparirt.  e.  Zwei  Fruchtknoten,  b.  Zwei 
Staobwoga.  c.  Ei»  Narbenkörper,  an  welcbem  drei  der  drüsaaartigea  Körpercheo 
•iehlbar  ilad.  F.  Dribaottaliakar  RSrper  (a.)  mit  daa  baidaa  Araiaa  (fr.)  «ad  daa 
daiw  kiagaadaa  PallauM«aan  (a.)  aaa  aiaar  vallkaanaa  aatwickallaa  BlaBa. 
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nnr  SblBge  leitmd«  ZeUgewele  bit  n  den  Gaial  dbt  SUvbwegi  InUtm» 

Aof  jeoeo  fDof  darüber  liegenden  Stellen  der  eigentlich  nodifirirten  Ober- 
haut beginnt  nun  bei  den  Asciepiadeen  and  bei  li4pocynum  schon  fdlh  die 
Absonderung  einer  eigenthümlichen  ,  viscinabnlichen ,  klebrigen  Substanz, 
und  in  derselben  erscheioen  ganz  verschiedene  Formen;  bei  ^ipocynum 
fttttf  kleine,  llneb  ranAiehe  Kitifn  bUdend,  bei  4en  Aeelepindeea  etwnt 
lingliche,  in  der  Milte  gerarcbte  und  in  völliger  Ausbildung  mit  zwei  vom 
obern  oder  untern  Ende  abgehenden  Armen  versehene  K»rperchen  darstel- 
lend ,  dif  bei  verschiedenen  Arten  und  Geschlechtern  mannigfache  kleine 
unweseuiiiche  Verschiedenheiten  zeigen.  Dieses  Kürperchen  ist  der  darun- 
ter liegenden,  so  nnlTnllend  tcbarf  ond  deotlicb  entwiekellen  Oberbant  nnr 
•nfgeklebt,  nnfl^Ueb  grfln,  wird  dann  allmiKg  gelb  nnd  znletx|  dunkel- 
braon.  Seine  Simetnr  ist  nnr  aebr  undeutlich  zellig,  vielleicht  gar  nicht. 
Sei«  Ursprung  ist  noch  keineswegs  völlig  ermittelt  ,  denn  die  Untersuchun- 
gen sind  die  schwierigsten ,  die  ich  kenne ;  nach  einigen  Beobachtungen  an 
Gomphocarpus  und  Hoja  möchte  ich  fast  schliessen ,  dass  die  ftassenten 
Rinder  der  flOgeiartigen  Anhingael  der  Antberen  ecben  frSb  aich  Uer  an- 
legten ,  festklebten  und  spller  von  der  Anthere  abgerissen  wSrden,  so  dasa 
jeder  Körper  aus  dem  Zusammenkleben  zweier  Fetzen  von  zwei  verschie- 
denen Atiiheren  entstände.  So  viel  ist  gewiss,  dass  sie  niemals  mit  den 
Ecken  des  Siigmakftrpers  organisch  verbunden  sind ,  denn  die  schon  vor 
Ibreai  ersten  Brseheinen  dentlieb  gebildete  Oberbant  llnft  ganz  gleicbför- 
nig  nnd  unverletzt  onler  ihnen  weg.  Htfchsteos  konnte  man«  obfge  Ani.icht 
verwerfend ,  sie  als  halborganisirte  Absondemngspnnkte  ansehen.  Zur  Zeit 
des  Aiifspringens  der  Antheren  liegen  sie  immer  so,  dass  das  eine,  meist 
das  obere  (bei  den  Stapelien  das  unlere)  Ende  der  Polleomasse  sogleich 
mit  einem  Arm  dieser  KOrperchen  in  Berührung  komBeo  mnss  und  doK 
festklebt.  Was  mir  bis  jetzt  ebenfalls  noch  nnmOglieb  war,  sn  entsebeiden, 
ist,  ob  die  fünf  Strange  leitenden  Zellgewebes  nagleich  vertheilt  (zu  zwei 
und  drei)  in  die  beiden  Staubwege  eintreten ,  oder  ob  sie  sich  kurz  vorher 
zu  einem  Kreise  vereinen,  der  dann  in  zwei  gleiche  Theile  an  die  •:>laab« 
wege  verlheilt  wird. 


b)  Foa  dem  Samenträger. 
§.  160. 

Da  die  Samenknospe  einer  Knospe  entspricht,  die  eben  onmitieUiar 
am  einem  Stengel  hervorgeht ,  so  kann  natürlich  gor  häafig  Ton  einen 
Samenträger  als  besonderem  Organ  gar  nicht  die  Rede  seyn ,  wemi  nlai* 
lieh  die  Axenorgane,  aus  denen  die  Samenknospen  enLspringen,  schon 
aaderweilig  als  Organe  bestimmt  und  bezeichnet  sind.  In  diesem  Falle 
versteht  man  unter  Samenlräger  nur  die  Region,  in  welcher  die  Samen- 
knospen befestigt  sind ,  und  im  einlaebsten  Falle  kaso  diese  sieh  anf  die 
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fliiiiiliniriti  daercimBgwi  StMiiiiiMpe  b-dbritoke»,  s.  B.berT««Mr. 
El  köoiMB  aber  aoeb  die  SteUen  einet  AzeegebSdes,  wekbe  Samen* 
knoipen  tragen ,  ao  benrortretend  gebildet  seyo ,  dap^  man  lie  ab  beion- 
deie  Theile  dieaei  Azenorgana  reebt  woU  nnteraebeiden  kann  *) ,  oder 
ea  kann  ein  beaonderea  Stack  der  Axe ,  welehea  nocb  nicht  anderweitig 
als  Organ  bestimmt  ist,  ansacUiesaUch  der  Ph>dBction  von  SaaMnknoi- 
pen  bestimmt  seyn.  So  erkalten  wir  folgende  Verscbiedenheiten:  tf)  Sa- 
menträger als  blosse  Oertlicbkeit  an  einem  andern  Organ ;  ö)  Samentri- 
ger  als  onterscheid barer  Theil  eines  selbständigen  Organs ;  c)  Samentrtt- 
ger  als  8elbständj<;e.s  Organ.  Diese  iiabrn  wir  nun  mit  dem  verschiede- 
nen Vorkommen  und  den  verschiedenen  Formen  der  Fruchtknoten  zu 
vergleichen. 

1)  Wo  ein  Stempel  gänzlich  fehlt,  wie  bei  Cycadeen  ,  Coniferen 
lind  Loranlhaceen ,  haben  wir  leider  auch  noch  so  wenig  Materiul  für  die 
Enlwicklungsgeschiehte ,  dass  wir  nur  nach  Anleitung  der  bei  unter- 
suchten Pflanzen  gefundenen  Gesetze  **)  erklärende  Vermulbuogen  wagen 
können.  Danach  stellt  sich  die  Sache  so: 

a)  Die  nackte  Samenknospe  als  unmittelbare  Endung  der  Blütlien- 
axe,  also  ohne  unfrrsclieidbaren  Samenlrä-^er ,  linden  wir  bei  Taanu^ 
Ephedra ,  Podocarpus ,  Üacrydhnn  und  den  Loranthaceen. 

h)  In  der  Achsel  eines  Deckblattes  (bei  Pinns  ^  Larix ,  Abiesy 
Gingko)^  oder  ohne  Deckblatt  (bei  Zamiay  Araucaria,  Agathis)^  bildet 
sich  ein  Zweig ,  welcher  als  selbständiger  Samenträger  die  Samenknospe 
trigt.  Dieser  Samenträger  ist  flach  und  trägt  viele  Samenknospen  an  sei- 
nen Rändern  bei  Cycas;  schuppen  förmig  und  trägt  ein  (bei  Agathis  und 
Araucaria)  oder  zwei  Samenknospen  (bei  Zamia^  Pinus,  LartJCy  Abiex) 
auf  seiner  obern  Fläche ;  oder  stengelartig  verästelt  und  trägt  auf  der 
Spitze  jedes  Zweiges  eine  Samenknospe  (bei  Gingko). 

Ueber  die  andern  Coniferen,  besonders  ans  der  Gruppe  der  Cupres- 
sineen  ,  z.  D.  Junr'penUf  Ctq^restUf^  7%^«  n.  S.  w. ,  wage  ich  beim 
Alaogel  der  Entwicklungsgescbicbte  oder  genügender  Analogien  anch 
nicht  einmal  eine  Vermntbnng  auszusprechen. 


*)  Blira  wie  die  vorapriBSeDden  Rippea  am  Echinocaclui-  und  Meioeaclus- 
SUmin. 

*'^)  Von  den  geoannten  Fanilieo  habe  ich  bis  jeUt  our  die  Balwiefcl«Bg*ge- 
achlchtoD  voa  jMt»t  Täteu»  Mft4  Fiteum  m  velUtlodif,  d«M  lie  k««a  «ioen  Zwei* 
r«l  mehr  WM$  laiMi. 
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%)  Bei  iem  obcnliiid%eii  Fnwbtkiiotaii  man  n  dm  FMitMlttira 
Siels  BMieh  oia  Azenorgao  als  THiger  der  Sameiikiiosps  UmslreteD. 

3)  Bein  balb  und  ganz  onlersUtndigen  Froehlkooteii  ist  aHeoial  die 
BluUienaxe  selbst  in  der  Form  des  anterständigen  Froehtknotens  auch  der 
Trager  der  Samenknospe. 

4)  Endlich  bei  dem  obersländigen  Stengclfruchlknolen  und  Slengcl- 
pisüll  ist  es  immer  die  Blüthenaxe ,  welche  die  Samenknospe  trägt  Bei 
dem  erslf-n  bilden  sich  drei  hervorragende  Reihen  als  Samenträger  aus ; 
beim  zwcilcn  sind  es  die  sich  ein  wenig  nach  Innen  birgenden  Ränder 
der  flach  ausgebreiteten  Aesle ,  an  denen  sich  die  Samenknospen  bilden. 
Diese  Ränder  können  auch  hier  nur  einen  schwachen  Vorsprung  bilden 
(spermophon/rn  paj'icfafe  bei  Leguminosen) ,  oder  sich  ganz  hineinschla- 
gen, indem  sie  mit  ihren  äussern,  einander  zugekehrten  Flächen  ver- 
wachsen ,  so  dass  je  zwei  Samenknospen  tragende  Ränder  sich  im  innero 
Winkel  jedes  Faches  befinden  (gewmulae  angulo  loeulonm  mterno 
ajfixae ,  z.  B.  Liüaeeen). 

5)  Aosser  diesen  Finen  kommt  noch  eio  ganz  abnonn  sdieiiieDdes 
Verhaltiiiss  vor,  indem  nimlnA  die  ganze  Flidie  der  Scheidewinde  mit 
Samenknospen  besetzt  ist,  z.  B.  bd  ButomMi^  Hydroekarü^  StraUoiWt 
Nj^mpkaea  and  iVa^rücr* 

Dies  sind  alle  mir  bekannt  gewordenen  Fülle  der  Bildung  des  Samen- 
tiigers.  Ffir  die  Besehreibuog  sind  die  nnter  angeführten  FUUe  ein- 
iaeh  so  zn  bestimmen! 


^.  Eine  Samenknospe  in  jedem  Fruchtknoten. 

a.  Am  Grunde  befcsli-^t  {^ommula  basilaris),  Compositea. 

b.  Hängend  (gcmmula  pendula)^  Typhacccn. 

c.  An  der  Wand  befestigt  {g.  lateralis)  ^  Gramineen. 

d.  Von  einem  freien  centralen  Samenträger  herabhängend  {g.  t  iyvsr-' 
mcpkoro  eenirali  Ubero  penduia) ,  Plombagineen. 
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B,  Mehrere  SenrnkMi^  h  jeien  FridrtkBolai. 
e.  An  dnem  fireieD  centralen  Sanenlriger  befestigt  spermophmro 
«  V ,  ^t»9NM  Ubmro^^ffixoB) ,  Primdaeeen. 

b  einem  Winkel  der  Firnebtknolenfllelier  befestigt  (g.  tmgtäo  Ai* 
larm  loeulomm  qffSxM),  Irideen. 
g.  An  wandsUndig^  Smnentrigem  befeetigl  (g.  spermophoro  pariß' 
j  imÜ  tfffseae) ,  Orchideen. 

Folgcodes  ist  noch  im  Allgemeinen  über  seine  Form  zu  bemerken. 
Der  freie  Samentrü;:^er  kunn,  wie  die  Axe  selbst,  in  verschiedener  Oe- 
Malt  Torkomroen ,  kcgcllorniig,  kugelig,  als  gestielte  Rugul ,  cylindriseh, 
prissMttscIi,  geflügelt  n.  s.w.  Der  angewachsene  Samenlriiger ,  sobald 
er  als  Torspringende  Leiste  zn  unterscheiden  ist ,  kann  dnfeeb  an  einer 
Men  Kante  Samenknospen  tragen  ,  oder  sieh  in  zwei  Platten  spalten,  die 
oft' sehr  breit  sind  (z.  B.  bei  B^gonia^  Guneriaeeae;  spermophorum 
yhmellatum ,  bifidum) ;  auch  kann  jede  Lamelle  sich  noch  einmal  spal- 
ten ,  so  dass  der  Samentriiger  vier  Samenknospen  tragende  Ränder  hat, 
z.  B.  bei  Martynia  diandrn.  Eigen  ist  die  Bildung  bei  den  Cucurbita- 
ceen ,  bei  denen  die  wandsländigen  Samenlräj,'er  bis  in  die  Axe  reiclien, 
hier  zweibliilliij;  werden,  diese  Bliitler,  von  je  zwei  Samenlrägern  au 
einander  liegend,  wieder  bis  an  die  Wand  der  l'riiclilkiioteiiliölile  zurück- 
schlagen ,  so  noch  eine  falsrlie  Scheidewand  in  den  selion  durch  falsche 
Scheidewände  gebildeleri  Fächern  hihlen,  dann  sich  jedes  an  seiner  Seite 
wieder  in  das  seciitidäre  l'aeh  hiiieinbiegen  und  am  freien  Rande  die  Sa- 
menknospen entwickeln.  \\v  kann  ferner  aufänglieh  eine  dünne  Piatie 
seyn ,  deren  Hand  aber  zu  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Leiste  an- 
schwillt, die  selbst  noch  wieder  kantig,  geflügelt  u.  s.  w.  seyn  kann.  Es 
ist  ferner  gar  nicht  seilen  ,  dass  die  Subsliinz  des  Samenträgers  zwischen 
den  Samenknos])en  sich  stärker  ausdehnt,  so  dass  sie  mit  ihrer  Basis  oder 
ganz  in  kleinen  (ii-ühciien  des  l^arenchyms  sitzen,  wie  besonders  häufig 
bei  den  Primulacecn  der  Fall  isl. 

Endlieb  ,  seinen  Hau  belieffend  ,  besteht  er  gewöhnlich  aus  zarlwan- 
digem  Zellgewebe  mit  Fpilhelium  überzogen,  und  nur  wenn  er  nackt 
vorkommt  (wie  bei  Coniferenj,  aus  derben,  porös  verholzten  Zellen  mit 
deutlicher  Epidermis ;  je  nach  seiner  Form  wird  er  von  einem  oder  meh- 
rern GePassbündeln  ähnlieh  einer  einfach  gebauten  Axe  durchzogen,  wel- 
ches gemeiniglich  so  viele  Seilenäste  abgiebt,  als  Samenknospen  vorhan- 
den sind;  es  sey  denn,  dass  diesen  die  GeFassbündel  fehlen,  wie  bei 
Orchideen  n.  s.  w.  Zuweilen  isl  er  im  Innern  sehr  lockeir,  Ton  sehwaaun- 
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fiiniugeai  Zdigewebe»  bH  groMB  Iitei«alliilarffini«ii  erliillt  (s.  B.  bei 

eiDigea  Grndferen,  CapseUa  n.  s.  wi). 

Ich  will  hier  noch  einige  Bemerkongen  an  das  im  Paragraphen  Vorge- 
tragene knüpfen  und  folge  dabei  seinen  Abiheilungen 

1.  Schon  /{ob.  Brown  hatte  unwiderleglich  aus  dem  Bau  der  Sa- 
menknospen erwiesen ,  dass  die  Coniferen  und  Cycadeen  nackte  Samen- 
knospen haben.  Die  Entwiekiuagsgeschichte  der  Samenknospe ,  dorcb 
welche  man  gar  leicht  dna  KnospenhOlie  van  aines  Fhichiknoten  nnler- 
scheidet,  bealiUgt  dieae  Wahrheit.  Weiter  aber  war  dieser  grosse  Por- 
scher  nicht  gc^»np;en  und  nahm  daher  die  allerdings  blattcibniichen  Sehup> 
pcn  für  ein  ollencs  Pruchiblatt,  um  so  mehr,  als  damals  noch  die  Ansicht 
ganz  allgemein  angenommen  war,  dass  sich  die  Samenknospen  an  den  Rän- 
dern von  Biattorganea  bildeten.  Sobald  aber  darch  die  Balwieklni^ge- 
•ehiehfe  anxweifelhafl  nachgewiesen  war,  dass  wealgstens  bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Pflanzen  die  Samenknospen  ganz  unmöglich  an  einem  Blattor- 
gan entstanden  seyn  künnen  ,  sondern  unrnittelbnr  von  einem  Axenorgan 
gelragen  werden  *) ,  verlor  das  alte  Vorurlheil  allen  Werth ,  und  es  eut-  • 
stand  für  jede  einzelne  Pflansengruppe  die  Fngss  bl  der  llieU,  der  die 
Saineahaospe  trflgti  ein  Azenoi^n,  oder  ein  Blattorgan  T  Woher  nnn  die 
Enibcbeidangsgrflade  nehmen?  Folgeades  bietet  sich  hier  zur  Leitung  des 
Gedankenganges  an:  1)  Entsteht  im  regelmässigen  Gange  der  V^egc- 
talion  niemals  an  einer  bestimmten  Stelle  eines  Blattes  geselzmüssig  eine 
normale  Knospe;  wo  Knospen  gesetzmässig  an  bestimmter  Stelle  sich  bil- 
den, ist  die  Gitindloge  immer  eine  Axe.  Al|e  Fllle,  die  nun  dagegen  an- 
fQhrl,  sind  VorgUn^c,  die  unter  Verhültnissen  stattfinden,  die  der  norma- 
len Vegetation  der  IMlaaze  fremd  sind,  und  auf  diese  allein  dürfen  wir 
bauen.  2)  Im  ganzen  (lebiete  der  Pflanzenwelt  hildci  sich  niemals  ein  ein- 
faches Blatt  in  der  Achsel  eines  andern  Blattes ;  was  in  eioe^  Blattachsel 
entsteht ,  ist  allemal  ein  Axenoi|faB  mit  aiehr  oder  weaiger  ansgebildeten 
Bliltem.  3)  Blatt  and  Axe  lassen  sich  auf  heiae  Weise  nach  äussern  Pom- 
verhtfltnlssen  nnterscheiden ,  sondern  einzig  und  allein  durch  ihren  Ent- 
wick!un|2:sprocess ;  daher  kann  über  Blatt-  oder  Axennatur  eines  zweifelhaf- 
ten Organs,  ans^er  den  unter  1  und  2  erwähnten  Analogien,  nur  die  Ent- 
wicklungsgeschichte, dicj^e  aber  auch  mit  sicherem  Abschluss  entscheiden. 

Nnn  finden  wir,  dass  sieh  bei  jibiu  in  der  A  chsel  eines  Blattorgans 
ein  aaderes  Organ  zeigt,  wehshes  gerade  wie  ein  Axenorgan  sich  bildet 
und  spater  an  sich  Knospen  (Samenknospen)  entwickelt.  Dic^-es  Organ  ist 
also  nicht  Fruchtblatt,  sondern  ein  freier  Samentriiger.  Haben  wir  dieses 
Resultat  mit  Sicherheit  erhalten ,  so  können  wir  nun  mit  grosser  Zuversicht 
die  aieistea  andern  Coniferea  aad  Cycadeea  aach  Analogie  bennhdlen. 
Hiemach  ersehebt  die  weibliche  Blttthe  von  Cyeas  ond  Miei  nur  dadnrch 


^)  Hierher  gehören  mit  leicht  zo  verfolgender  Eotwickluogsgescbichte :  Taxu» 
nod  f^iMwn,  TOB  deoeo  man  die  Behauptung  glalekea  Urapmoges  der  SaaieokBosp« 
nabadeoUieh  auf  J^AaAw,  Podoem^UM,  JBeaiyditem  and  aaf  die  Bbrifen  lisvaatbap 
•eea  Bbertregea  darf. 
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Wlers€hie46n «  dass  dort  der  SameiUilger  mehrere  nicht  omg^drehte  Sa- 
menknospeo  trägt.  Hierbei  hl  vorausgesetzt,  dass  auch  er  sich  aas  einer 
Blattacbsel  erhebt ,  was  leider  von  keinem  Botaniker ,  der  Gelegenheit  daxa 
hatte  t  beachtet  ist. 

M  2,  Hier  aiaJ  felgeeae  FUle  ■«f^ieh. 

a)  Die  Blatbenaze  selbst  trägt  als  Termioalknospe  eine  Samenknospe, 
. entweder  ohne  dass  sie  in  der  Fruchlknotenhilhle  als  besonderes  Organ 

(Samenträo^er)  zu  unterscheiden  ist  (gemmula  basUaris  ^  z.  B.  Zea  Mays), 
oder  sich  iu  der  Fruchtkuotenhöhle  zu  einem  freien,  centralen  Samenträger 
TViltagenHl  (g0$iimiUä  ex  apice  spermopkvri  emtrü/ü  Hberi  JHiJormii 
^ftmdula ,  z.  B.  StatM^, 

b)  Die  BlUlhenaxe  trägt  in  der  Friichlkootenhüble  als  centraler  Sanien- 
trä^pr  mehr  oder  woniger  veriUnfrcrl  dii*  Samenknospen  aU  Seitenknospen 
(gemmu/ae  angulo  inlerno  loculoruin  ajjixae  zum  Tbeil ,  und  das  spermo- 
fk^rum  cMtraie  itr  beschreibealea  Boteeik,  s.  B.  Briceae);  sied  eicht 
■ehr  SeeMeheespee  eis  PlmditUxtter  verheedee,  ae  crscheMMii  jeae  eis 
die  Axillarknospen  dieser  (z.  B.  Lavatera)  ^  sonst  sind  sie  ohne  slQtzende 
Blätter  (z.  B.  bei  Labiaten  und  ßorraginecn).  Schlagen  sich  dann  die  Rän- 
der der  Fruchtbliitler  nicht  nach  Innen  und  verwachsen  nicht  mit  dem  Sa- 
aenträger,  so  steht  dieser  l'rei  in  der  Mille  der  Frucbtkuolcnhöhle  {sper- 
mopkonm  ütmirwk  Hierum  i.  B.  hei  Pruaaleceee). 

c)  Die  BlQlhenaxe  verästelt  sich  in  der  Frachtknotenhöhle  und  die 
Zweige  (Axillarzweige  der  Fruchlbläiter)  biegen  sich  gleich  bei  ihrem  l'r- 
sprunge  seitwärts  und  verwachsen  mit  den  K.Indern  je  zweier  FruchibUtter 
auf  ihrer  innera  Seite  als  wandständige  Samenträger  (spermophora  parie- 
talia)^  die  Seaadkoetpee  ab  Seiteeknespee  tragend  (z.  B.  heiReaeie- 
cecn ,  Craeiferen).  Hier  kOeeea  die  Samentrlger  eetweder  ao  § leichRlrBiig 
BUt  den  Fraehthlättem  verwachsen,  dass  sie  nicht  als  besonderes  Organ 
■ehr  zu  unterscheiden  sind,  oder  sie  künnen  mit  dem  Samenknospen  tra- 
genden Rande  nach  der  Höhle  zu  vorragen ,  auch  in  der  Axe  derselben  za- 
»ammenstossen  und  unächte  centrale  Samenträger  bilden ,  oder  endlich ,  sie 
ktaea  iwiacbee  dee  .SaaseekBospee  ie  eiae  sackte  Lamelle  sieh  aiisdeh- 
MBf  aick  iei  Innern  der  FrnchtknolenhUblo  berilhren,  hier  mit  einander 
TCrwachsen  und  falsche  Scheidewände  bilden  (z.  B.  bei  den  Criiciferen). 

Bei  den  obersländigen  Fruchlknoten  finden  wir  eine  grosse  Menge  von 
Pflanzen ,  bei  denen  schon  aus  der  Stellung  der  Samenknospen  ihr  unmil- 
lelbarer  Urapraeg  aes  reinem  Aasenergen  folgt,  was  den»  ancb  entacUeden 
vea  der  Entarieklangsgeschichte  kealAtigl  wird.  Ich  nenne  hier  nur  folgende, 
von  mir  selbst  in  der  Entwicklung  beobachtete  Pflaaien  *) ,  Ufr  die  ich  da- 
her bürgen  kann:  yfmara/itaceae ,  irdisiaceae ,  Jpono^eton  ^  Arumy 
Atnhvosinia  Hasii ^  Berberideae,  Cyperaceae  ^  Chennpodeae  ,  Caultnia^ 
Calla  palustris  y  Cryptocoryne  spirah's^  Caladii  spec,  Ericcae^  Globula- 
rt*e,  Grotttiaeee,  lUeeebreae,  Lemnaßeae^  JLmeae,  Mahaeeae,  MeUaU' 
Üau  mßjor^  Myrieeae,  Nüju$,  NgetagiMeae^  Orentium  aquatieum^  Pri- 


<*)  Bei  sehr  elafSmigen  Famlliea  haha  ich  stala  mahrare  (hnere,  bei  Geschlach- 
teni  aiaige  Arten  natcrsaebt. 
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wutkeeae,  Plumhagineae  ^  Poiggtmä^^  Fortulaeeae^  Piperteeae,  Pistia- 
ceae  ^  Polyga/a  ,  Plantago,  Sauromahim  gutta titm^  Trapa  natans^  Urtica 
und  einige  andere ,  sogleich  zu  nennende.  Eine  solche  Reibe  lässt  aller- 
.  dings  nicbl  auf  vereinzelte  Ausnahmeo,  soodeni  auf  eine  so  durchgrei- 
fenda  6«feUlicbkeit  scMimmb,  4mu  fener  keise  PHUmmlk«  nehr  Ihr  die 
Biidaag  Jet  Seneetragers  aus  einem  Blattrande ,  soodeni  Jagegea  eprieht, 
besonJers  wenn  man  bedenkt,  wie  manche  mit  den  genannten  noch  ver- 
wandte Familien,  Geschlechter  und  Arten  sich  augenblicklich  und  mit  Si- 
cherheit nach  Analogie  hier  anreiben  lassen,  Damentlicb  ohne  Ausnahme 
eile  PflaoM«  mit  sj^errnnph^rum  ecmirah  liberum  eder  aii  gemmuHt  bü' 
uiarihis,  Daza  kommen  ■■■  eoch  die  Pflanzen,  bei  denen  die  Sameekeefpe 
geradezu  nichts  Anderes  ist,  als  die  Axillarknospc  des  Carpellblattes ,  «o- 
fOr  ich  foljjjende  nennen  kann:  ^lisma  ^  Dryadeae  ^  Euphorbia  ^  Limnnn- 
thes  Doug/asiiy  Luzula^  Malvaceae  locuiis  \-ovulatis^  Alercun'a/iSf  Phy- 
iolacca  äeeandray  Sagittaria^  Tropaeoleae^  Triglockm*  Die  genaanlee 
Pflaesee  nafaMeo  die  eeler  «)  und  b)  geeenelen  Fülle.  Für  des  bei  e)  be- 
•ebriebeneB  Fall  spricht  bei  den  Cruciferen  die  volbtündige  Entwicklongs* 
geschichle,  bei  den  Resedaccen  aber  diese  und  die  schönsten  rilckschrri- 
teoden  Metamorphosen  in  allen  erdenklichen  Zwischenstufen,  die  man  in 
den  Gürten  gar  hüulig  an  Reseda  alba  findet.  Allerdings  bleiben  hier  noch 
eiee  grease  Menge  ven  Fillen  mieiilMbiedee ,  Ihr  die  ieh  die  Azeebildong 
dea  Saneetrlgers  nur  postnliren  kann;  darüber  können  allein  künftige 
Untersuchungen  der  Entwicklungsgeschichte  entscheiden,  bisher  bei  Beine 
Zeit  nicht  hingereicht ,  noch  mehr  Material  zu  verarbeiten. 

Hier  linden  dann  noch  folgende  Verschiedenheilen  statt,  nSmIirh  der 
lebte  ceaimle  Saaenlriiger,  wuH  lebten  Scheidewinden  vervnebten  (bei 
Soüuteae^  jfeMMtbaeeae  u.  •.  v.),  der  nnicbte  centrale  Sanentrlger,  aus 
den  wandstflndigen  Samenirllgem  gebildet,  welche  Ms  zur  Axe  in  die  da- 
ddrch  un.'lcht-mehrftlcherig  werdende  Fruchlknolenhöhle  hineinragen  ,  und 
endlich  die  wandslAndigen  Sameoträger.  Die  beiden  letztern  Fälle  sind 
hfiufig. 

nir  die  gernmula  kuilarit  wiH  ieh  nnr  neeb  einmal  enribnen,  den  die 

einseitige  Ausbildung  des  BiQthenbodens  den  SamentrSger  gar  oft  als  einen 
Theil  der  Wand  der  Fruchtknolenhohle  erscheinen  l.'lssl,  wahrend  er  in  der 
That  nur  ihr  Buden  ist.  und  das»  daher  auch  Samenknospen  spurte  latera- 
les seyn  können,  die  eigentlich  basilares  sind;  dies  ist  namentlich  der  Fall 
bei  eUea  Grlaera,  PotemegelOBeB  nnd  vielleiebt  noch  bei  vielen  nndem, 
welllr  ea  bia  jeUt  aoeb  an  dier  fintwieklniigageacbicbie  fehlt. 

•  M  8.  Man  mag  non  Iber  die  Natur  des  aaterstlttdigen  nnd  halb  nn- 

terstfindigcn  Fruchtknotens  denken  wie  man  will ,  so  giebt  es  doch  auch 
hier  ganz  unzweifelhafte  Fülle,  wo  Stellung  und  Entwicklungsgeschichte 
die  Samenknospe  als  uumilielbare  Fortsetzung  der  Blüthenaxe  nachweisen. 
Hierher  gehört  ver  Alle«  die  ausgedehnte  Familie  dar  Compositeo ,  die, 
Vio  der  gaaaea  pbaaereganea  Vegetation  omfassend,  keia  kleiaes  Gewtebt 
ibr  die  Ansicht  von  der  allgemeinen  Gesetzlichkeil  der  Bildung  des  Samen- 
trSgers  aus  der  Ajte  in  die  Wage  legen.  Ferner  nenne  ich  hier,  nach  eige- 
nen Untersachungent  die  Juglandeae  ^  Elaeagneae^  Lonicereae,  Rubi»- 


Digitized  by  Goo<;5le 


Specielle  Morphologie.  Pbanerogamen.  BlQtlieo.  SS7 


«M«  mi  MibMumlM  IVllf.  Bei  «Um  liieiM  Ulm  Inii  ddgmtMOi 

genauer  Befribaehter  beswtifela ,  da««  der  Sameatiifer  elM  «omittelbare 

FortsetzQBg  der  BlOtbenaxe  ond  selbst  ein  Axenorgan  sey.  Anch  bei 
den  Myrtaceen  erbAlt  man  darcb  die  fiotwickloiigsgeschicfale  dasselbe  Re- 
solut 

Wen  WIM  aber  geun  lie  BntwieUo^  eiaea  «ilertUta^igai  Fradit- 
keeteei  verfolgt,  so  bleibt. a«eb  eiclit  der  gariagele  Zweifel ,  dass  derselbe 

eben  selbst  nur  ein  Axenorgan  sey ,  ond  so  ist  anch  für  die  wandständige 
Samenträgerbildong  da^  wo  die  Fruchtblätter  auch  nicht  einmal  scheinbar 
in  die  Fnicbüuiotenhdhle  hineinreichen ,  gewiss,  dass  die  Samenknospen  an 
0iiMi  AMMigM  litMB.  Uin  aber  «e  Micbt  aittelillDdigeB  SuaeiiMIger 
SB  begreifm,  mmu  man  sich  erinnem,  dass  die  ionere  Plicbe  daes  bedier- ' 
förmigen  Axenorgana  den  Seilen  desselben  im  gewühnlicben  Zostaade  ent- 
spricht; zeigen  diese  nun  vorspringende  Rippen,  auf  denen  die  Knospen 
sitzen,  etwa  wie  bei  Echinocaetits ,  so  müssen  bei  der  Becherform  diese 
Rippen  nach  Innen  TortpringeQ ,  nach  Oben  aber  kOnnen-iie  Fkuchtblfitler 
eben  §•  Bit  dieira  nneb  Oben  Innfwden  VenprOngen  der  Ax»  vei  wtchacn, 
wia  beim  aegennnntcn  folium  decurrens  mit  den  nach  Unten  laufenden. 
Dagegen  moss  man  bedenken ,  dass  diese  VorsprUnge  (welche  die  falschen 
Scheidewände  bilden  und  die  8amenkno.spen  trösten)  senkrecht  vom  Kande 
der  Frochtknolenhohle  bi«  zum  Grunde  derscibeo  aufsitzen;  diese  Hichlung 
eniapricbt  nnn  aber  an  der  gewdbnliebea  Aze  der  Llngiriciitung  von  Un- 
ten nach  Oben ,  md  so  ist  niemals  ein  Blatt  an  einer  Axe  befestigt,  son- 
dern immer  in  transversaler  Richtung:  schon  deshalb  kOnnen  diese  Vor- 
sprUn^e  keine  Blätter  seyn.  Endlich  wollte  man  die  Flügel  der  Axe  beim 
Jolium  decurrens  selbst  für  einen  wirklicbeo  BlalUheil  nehmen  ,  so  würde 
die  Analogie  bier  dedk  «naaweadbar  seyn ,  daaa  die  Ricbtoog  voai  Raade 
aiacr  beUan  Aza  aaeb  den  Gmade  ibrer  H6ble  aatspricbt  dar  Ricblaag 
von  Unten  nach  Oben ;  nun  kennen  wir  zwar  sogenannte  herablanfeade 
BKitter,  aber  die  Sten<:^el  hinatiFIaufende  Blätter  sind  unerhört.  So  scheint 
mir  für  diese  Ablheiluug  die  Annahme  einer  Samenlrägerbildung  aus  der 
Axe  ganz  ausnahmslos  begründet  za  seyn.  Die  vorkommenden  Verhallnisse 
kann  aMn  aaeb  folgeader  Oebertiebt  sasaaiaieastellea. 

«)  Hier  kaaa  die  Tenaiaalfcaespa,  abo  der  iaaente  nad  tiefble  TbfH 
der  Frochtknotenbtthle,  sieb  als  Saroeaknespe  aosbilden  (gemmu/a  basilarü 

uni'ca  in  germine  infrro,  z.  B.  die  Compositen)  oder  die  Axe  kann  sich 
innerhalb  der  Frucbtknotenhohle  noch  einmal  erheben  und  die  Samenknos- 
pen als  Seilenknospen  tragen  {spermophorum  centrale  in  germine  infero^ 
s.  B.  bei  den  Myrtaceen). 

h)  Die  iaaera  Fläche  der  FruchlkaoteahOble  tragt  anf  so  viel  Liaica, 
als  Fruchtblätter  vorbanden  sind  ^  ohne  weitere  ADsaeicbnang  die  SaMen- 
knospen  (spermophora  parietalia). 

c)  Es  springen  von  der  Innern  Fläche  der  FnichlknotenbOhle  eben  so 
Tiala  aad  abaa  so  gelegene  Leisten  berror,  welche  an  ihrer  freien  Kaale 
die  Saaieafcaaspe  b«gea  (»permcphora  par*eiaHa,  a.  B.  Orebideen). 

d)  Diese  vorspringenden  Leisten  werden  so  breit,  d.iss  sie  in  der  Aac 
der  Fmchtknoteohtfhie  sniaiaaieasleteen  und  so  falsche  Scheidewände  bil- 
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Jot)  «hm  dieilt  sich  ibr  Raod  m  tw»  LaoMHeii,  die  etirat  loritakgtbogea 
in  die  zwei  uliegeiden  Ftfcher  bineioragen  und  jede  an  ihrer  freien  Kant« 
die  SameiiknospeB  tragen  (gvmaiiiAie  üb  Mguio  loctdonm  interm»  €(ffiaute, 
z.  B.  irideen). 

j4d  4.  Hier  habe  ich  nichts  hinzozafllgen ,  sondern  nnr  anf  das  heiai 
FraeblltMten  Gesagte  sn  vertreiaeB.  Bebe  ieb  iert  Rodit  gehabt ,  so  ver- 
sieht sich  hier  die  Sache  von  selbst. 

./</  5.  l'eber  die  hier  aurgefiihrlen  Fälle  wage  ich  noch  kein  IJrlbcil, 
weil  mir  die  voll.sf.'in<lip;en  Eni« ickliingspfeschichlon  fehlen.  Ich  habe  mir 
hier  und  io  äholicbeo  1  äilen  bei  einer  iiUhern  Arbeit  (noch  befangen  in 
iiem  Geiste  dar  ahaa  Sebnle,  in  der  ich  gcierni)  mit  Aaalagiea  aad  Var- 
■ntbongea  for^holfenf  die  ich  hier  ausdrücklich  «idemife.  Traaa  Natar^ 
heobachtungen  und  Untersuchungen  haben  mir  p:r7.eigt,  wie  dieser  Weg 
nie  zum  sichern  Abschtuss  führen  kann  und  in  den  meisten  F.lllcn  auf  Irr- 
wege rührt f  denn  am  Analogien  zu  gebrauchen,  rouss  man  erst  höhere 
Prinei|»iea  der  Biabeit  aad  al^aneiaa  Gesetze  babep,  und  gerade  aa  die- 
aaa  fehlte  es  bisber,  ond  in  der  bisbarigea  Weise  keaatea  sie  aach  darch- 
aas  nicht  gawaaaaa  «ardea.  Deshalb  siehe  ich  es  vor ,  lieber  meine  Un- 
wissenheit zu  gestehen  ,  wo  ich  mich  nicht  durch  vollst.lndigc  Eniwirk- 
lungsgescbichten  gesichert  weiss ,  als  in  den  Tag  hinein  zu  ratben  und  die 
entfernte  JMüglichkeit ,  för  einen  scharfsinnigen  Nalurbeobacbter  zu  gel- 
lea*  mit  dar  viel  albaraa  Wabrtchaiaiiebfcett  der  sebliiiMattea  Missgrilfa 
BB  artMte. 

Endlieh  habe  ich  noch  einige  allgeaieine  Bemerkungen  beizufDgen.  Es 
ist  eine  hJtafip;c  Erscheinonj; ,  dass  an  zwei-  oder  viclknospigen  linienfilr- 
nigen  Samentr.'lgcrn  die  Samenknospen  in  zwei  Reihen  sitzen  ,  und  da  in 
diesen  Fällen  eben  so  viele  Samenträger  als  Fruchlbiütter ,  also  doppelt  so 
vieta  Relbea  vea  Sameakaospen  vorbanden  siad ,  so  bat  dies  VerblltBiss 
viel  daaa  beigelragaa>  das  Vnmrtheil  zu  nähren,  als  entstXnden  die  Samea- 
knospen  reihenweise  an  den  Rändern  der  Fruchtbliüler.  Bei  den  zahllosen 
Fällen  einer  nndcrsnrtigen  Bildung  der  Samenlpäger  wiire  nun  ,  selbst  die 
Richtigkeit  dieser  Beziehung  zugegeben ,  die  Sache  doch  nicht  von  grosser 
Bedeataag.  Es  bietet  rieb  aas  aber  aadb  eine  ganz  aadera  Bikilniag  Ar 
die  Zwaireibigleait  der  Sameafcaospea  aa,  die  sich  baseaders  ia  FlUea 
geltend  macht,  in  welchen  der  Sameniräger  mittelstAndig  ist,  oder  der  on* 
lerständigen  Fruchlknolenhühle  nnjjehört ;  denken  wir  uns  hier  die  Meta- 
morphose der  Grundorgane  weg  und  setzen  \«ir  die  ßlattstellung  der 
Fruchtblätter  in  gleicbglicdrigen ,  alternirenden  Kreisen  fort«  so  erhalten 
wir  bei  zwei  Fraebtblltlara  vierzeilig,  bei  drei  sacbsaaUig  steheada  Bliller, 
also  anch  vier  oder  seebs  Reiben  von  Aziliartaaepao.  Bei  der  Umwandiaag 
der  Axc  zum  Snmentr.'tger  rücken  also  nnr  die  gesetzraüssigen  Knospen- 
reihen je  zwei  und  zwei  niiher  zusammen.  Hetraehlen  wir  dafür  den  Frucht- 
linoten  von  Tiilamlsia  amoena^  so  linden  wir  auch  eigentlich  sechs  Samen- 
träger  ,  die  zwar  paarweise  gealbert,  aber  darebaos  weder  aiarphologiack 
'  noch  aaaioatsch  so  varbaadan  siad,  dass  wir  berecbtigt  wirea,  sie  als  drei 
sweiblältrige  anzusehen. 

Wo  aber  die  Samentrfiger  als  SeiteaSste  der  BliltheaMe  za  betracbtea 
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sind ,  »ey  es  in  dem  von  Frnchtbllttern  gebildeten  FmrhtkiHn  |  Hif  et  fai 
dem  Stengclplstill ,  da  mflssrn  wir  diese  doch  stets  als  zusammcng^eraltete 
flache  Zweige  aosebea ,  die  denn  auch  eben ,  wie  etwa  die  Aacbea  Zweige 
von  Phyllanthu» ,  zwei  Reiben  Knospen  tragen. 

Ueber  Jee  Bia  im  Sanenlrlgers  ludbe  ich  aiefclt  kinniftgen ,  dn  air 
keine  bceeadera  adHUigeB  VerlilltniMe  veiier  Munt  sind. 


c)  t  on  der  Samenknospe. 

§.  161. 

Jede  Samenknospe  (gemmula)  erscheint  bei  ihrem  ersten  Auftreten 
als  ein  stumpfes,  rundliches  Wärzchen,  als  £nde  einer  Axe  (Tennioal- 
trieb)  innerbaU»  der  Blülbe;  als  sokhes  ist  sie  eine  aufrechte,  gerade 
Samenknospe  (gemmula  erecfa^  airopay  Sie  bestebt  allein  ans  dem 
Kern  (mtcleut,  ehmrion  [Malpighi]  ,  perüperma  ['R^virmuu^, 
ramande  [Bnmgniart] ,  tercine  [Mirbef]) ,  ohne  dgentbumliebe  Rnos- 
penhfiUe  {mutlmu  mubts).  An  dieser  Samenknospe  nntersebddet  man 
Doeb  die  Balis,  wenn  sie  nicht  stetig  in  die  Axe,  der^n  Ende  sie  ist, 
ibergebt,  als  Anbefinngspankt  der  Samenknospe  (hUiu,  umHUetut),  and 
die  Sfntie,  als  Kemwarze  (numilla  tmeiei,  mamelin  ^imprfgimiwn 
[Bnmgn,]).  Sellen  verharrt  die  Samenknospe  in  diesem  dnfacben  Zn- 
slande ,  wie  bei  den  Lorantbaceen.  GewöbnUcb  Toiünderl  sieb  die  Sa- 
menknospe tbeils  doreb  die  Bildong  der  Knospenbullen ,  tbeils  doreb 
eigenUiamiiebe  EntwieUnngsweisen,  die  man  im  Allgemeinen  Krfimmnn- 
gen  nennen  kann« 

In  grSsaerer  oder  geringerer  Entfernung  unterbalb  der  Spitze  der 
Samenknospe  ^erbebt  sieb,  im  ganzen  Umfange  gleicbzeitig,  eine  Kreis- 
fidle,  die  allmälig  den  Kern  nberziebt  nnd  sieb  oben  bis  anf  eine  kleine 
Oelihnng  seUiesst.  Bleibt  es  bei  dieser  Entwicklung  (z.  B.  bei  Tema, 
den  Piperacemi),  so  nennt  man  diesen  Ueberzng  eingebe  Knospenbüllc 
(dnfejfiMMiifirm  nmpUm),  die  obere  Oeffiinng  heisst  der  Rnospenmmd 
{nderopyle) ,  die  Region ,  wo  Knospenbfille  and  Kern  zasammenfliessen, 
beisst  der  Rnospengrund  *)  (chaloga).  Der  Anbeftungspunkt  wird  bier 


lebwelaa  keino  bessere  deaUcheBezeichnang  Tür  den  Theil,  den  mao  mit  ivm 
nosionigeo  P(amen  der  chalaza  belegt  hat,  ohne  (^leichMohl  den  fiegriCT selbst  scharf 
aofxar|i«Mo.  GewShuUch  beisars :  „Die  Stalle,  w«  der  Nabelatraog  io  die  auaaer« 

2Ä* 
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ebenso  beslimnt,  wie  bei  der  vorigen  Fomn.  Oft  bildet  sich  unmiUeUwr 
unterhalb  der  ersten  Kreisfalte  noch  eine  zweite ,  wekhe ,  wie  die  erste 
den  Kern,  so  die  zweite  fiberziebt;  mon  nennt  jene  dann  die  erste  oder 
innere  KnospenbuUe  (mtegui^etUim  primum ,  intermtm  $  membrtma  äi- 
Unia  [Hob.  Brovm]i  tegtum  [Bnmgmart]g  ieemdme  [ü/rle/)),  diese 
die  zweite  oder  äussere  Knotpenhiilie  (htiegtimeHifm  t^emdum ,  extet' 
mmg  tetta  [Bob,  Brown,  BroHgniari\i primme  [Mirbol\),  Man  nnter* 
scheidet  dann  den  Süsseren  Rnospenmnnd  {eaos^mntm)  und  den  inneren 
(emdoMiomütm),  Bleibt  unterhalb  der  ganzen  Samenknospe  dann  noch  ein 
freies,  nnteraeheidbares  Stück  der  Axe,  so  nennt  man  dieses  den  Rnos- 
pentrilfer  ißmieubu).  In  dieser  Aasbildnng  findet  man  die  Samenknos- 
pen z.  B.  bei  den  Hydrocbarideen ,  mit  Ausnahme  von  Straliotes,  bei 
vielen  Aroideen,  bei  den  Polygoneen  u.  s.  w. 

Diese  Samenknospenfonnen  werden  nun  auf  mannigfache  .Weise 
durch  die  schon  erwShnten  Krümmungen  modificirt. 

1)  Der  KnospentrSger  bildet  sieh  sehr  lang  aus,  die  Remwarze  biegt 
sich  nach  Unten,  und  es  verwSebst  die  dadurch  dem  Knospentriiger  zu- 
gewendete Seite  der  Samenknospe  gleich  bei  der  Bildung  allmilig  mit 
demselben,  und  zwar  entweder  der  nackte  Rem,  oder  die  einfache  oder 
die  Süssere  Rnospenbfille.  An  der  ausgebildeten  Samenknospe  liegt  dann 
die  Remwarze  dicht  am  Anbeflungspunkt,  der  Riiospengrund  lie^  dem 
Anbeftongspunkt  gegenüber,  die  Linie  von  der  Mitte  des  Rnospengrun* 
des  durch  die  Slitte  des  Rems  bis  zur  Remwane  ist  eine  gerade.  Man 
nennt  eine  solche  Samenknospe  eine  umgekehrte  (gemimUa  anatropa), 
der  angewachsene  Theil  des  Rnospentriigers  heisst  dann  Samennaht 
(raplie).  Diese  Form  schont  die  aUerhSufigste  zu  seyn;  man  findet  ne 
beim  nackten  Knospenkera  *)  von  fftppun's  und  den  Rubiaceen ,  bei  der 


Eibülle  dringt,  heisst  AiYuj ,  wo  er  in  die  iaoere  eiolritt,  chalasa.'*  Link  Elrm. 
pkiL  bot,  (td,  //.)  //,  270.  Wie  stebt's  deoa  ait  den  unzibllgen  Samenkoogpen ,  die 
nr  Kaoapeahllla  haben ,  wie  nit  den  Orchideen  nad  aadera  MaaMa ,  die  we- 
nigsteaa  in  dem  Linkischen  (dem  gewöbniicb  aogenommeoea)  Siaaa  far  kaiaan  Na- 
bels Iran  ^  ,  Damiicli  kein  GiTä'-sbiindrl ,  in  der  Samenknospe  haben? 

**)  Rub.  /irnu'/i  zaiiltc  hierher  auch  die  Apocyneen  und  Asclcpiadeen.  Duss  die 
Apoeyneeo  ein  ciniaches  Inlegument  besitzen,  habe  ich  schon  früher  gesagt,  aber  ia 
■aacrar  Zeit  habe  ich  aich  ibenengt ,  daai  aoeh  bei  dea  Aaelepiadeea  eia  «ehr  klei> 
aar  Raeapeakera  fehea  rrOhseitif  vea  eiaeai  dicken  lalesoaeat  Iberaagaa  wird.  Bai 
beiden  Familien  wird  der  Rem  laage  vor  der  Berroehtong  vollständig  vom  Embrya- 
■aek  verdrängt,  aber  der  Mikrnpylecaoal ,  der  lange  vor  der  ßliithezeit  dealUch  aa 
erkeaaea  iat,  weist  onzweifelhan  auf  die  Exislcoz  einer  Knospeobälie  bin.  , 
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einfachen  Knospenbiille  der  Compesiteo,  bei  der  doppeilea  luiospenliüUe 
<ler  Liliaceen  ii.  s.  w. 

Hat  die  \  erwachsiing  des  Unospfiilriigers  mit  den  Kuospeiiliiiiien 
nur  den  untern  Tlieit  der  Saiuenkiiospc  getruflen ,  so  dass  ein  grösserer 
Tbeil  der  Spitze  (die  obere  Hälfte)  frei  geblieben  ist,  so  heisst  die  Sa- 
menknospe halb  umgekebrl  A«?w/V7//fl//Y>/y/7) .  z.  ii.  bei  Meco- 
nostigma  und  mehreren  Aroideen.  I.sl  der  Hnospcnlräj^er  (iuiin  sehr  kurz, 
fast  gar  nicht  vorhanden  sessilis) ,  so  erscheiot  die  Sameokttospe  als 
ia  der  AJilte  befeslij^l  (medio  ajfixa  ^  pvltata). 

2)  Die  beiden  Seilen  der  Samenknospe  entwickeln  sich  ungleich, 
die  eine  bleibt  fast  ganz  zurück ,  die  andere  wird  übermässig  ausgebildet 
und  beschreibt  an  der  fertigen  Samenknospe  fast  den  ganzen  Umfang 
derseUiCB.  Aabcflungspunkt  und  Knospengmod  fallen  hier  irnnii— rn, 
die  Kernwane  liegt  aber  neben  dem  Krsteren,  und  die  Linie,  von  der 
Milte  des  Kncspengrundes  durch  die  Mitte  des  Kerns  bis  zor  Kernwane 
i;ezogeo ,  ist  eine  gebogene  Linie.  Eine  solche  Samenknospe  neiut  man 
«ine  gtkrimmte  Samenknospe  (gemmula  eampylotropa).  Für  den  nack- 
ten Rnospenkern  ist  mir  hier  kein  Beispiel  bekannt ,  für  die  einfache 
Knospenhülle  dienen  üatura ,  mehrere  Solaneen  und  Folemoniaccen, 
für  die  doppelte  die  meisten  Gräser,  die  Sileneen  ond  Grueiferen  als 
Beispiel. 

3)  Das  ZusammentrefTen  der  unter  I)  und  2)  geschilderten  Vor- 
gänge bildet  eine  Form ,  bei  der  eine  kurze  Sameonabt  vorhanden  ist, 
.daher  Koospengnutd  ond  Anheflmugspunkt  nicht  zasammeafiittea,  hei  der 
aber  gldehiätig  die  eine  Seite  der  SantitkDospa  nneotwickelt  gehliehen 
ist,  weshalb  die  Linie  vom  KnospeDgnmd  durch  die  Mitte  des  Rems  zur 
Kemwarze  ebenfalls  eine  gebogene  ist.  Diese  Form  heisst  halbgekrflmmte 
Samenknospe  (gewiMula  hemiiropM),  Mit  einfacher  RnospenhfiUe  ist  sie 
den  Labiaten  und  Borragineen  eigen ,  mit  zweien  den  Leguminosen. 

4)  Bei  sehr  langgestreckten  Samenknospen  bildet  sieb  bei  der  Ent- 
wiekluog  devMiben  eioe  Krümmung  in  der  Mit!«  der  Samenknospe,  so 
dass  sie  hufeisenförmig  gebogen  erseheint.  Hier  fiOIt  Anheftungspunkt 
und  Knospeogrond  zusammen,  Kernwane  und  Anheftungspunkt  liegen 
neben  einander,  die  Mittellinie  des  Kerns  ist  eine  gebogene,  aber  beide 
Seiten  der  Samenknospe  sind  parallel,  gleiehfSrnug  entwickelt.  Ist  die 
Samenknospe  in  der  Biegung  verwachsen ,  so  heisst  sie  eine  gebogene 
Samenknospe  {gemmula  cmnptotropa) ,  z.  B.  bei  Potamogeton»  Ga^hi' 
wdms  ist  sie  nicht  verwachsen,  so  nennt  man  sie  eine  hufeisenförmige 
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Samenknospe  (g.  iycotropa),  nach  Grietebach  bei  mehreren  Malpi- 
ghiaceen. 

5)  In  seltnen  Fallon  bildet  sich ,  nachdem  die  Ausbildung  der  Sa- 
menknospe schon  vollendet  ist,  schon  jetzt  noch  eine  Knospenhiille ,  die 
mehr  oder  weniger  vollständig  die  Samenknospe  umgiebt,  natürlich  an 
den  Veränderungen  derselben  durch  Krümmung,  die  zur  Zeit  der  Ent- 
sldknng  dieser  Knospenhaut  schon  vollendet  sind,  keinen  Tbeil  niamt  ood 
Smenmantel  (arillus)  genannt  wird  (bei  Hellenia  eoerulea). 

Die  Grandlngc  Rir  die  Lehre  vom  Baa  der  vegetabilischen  Sameoknospe 
hatte  schon  Malpighi  in  seinem  unsterblichen  Werke  gelegt,  aber  es  wurde 
von  seinen  Nachfolgern  nichts  hiozugelbao  und  was  er  selbst  gegeben, 
weder  benntst,  noeh  versfaiadea.  Trtvirümu  in  seiner  EntwieUnogsge- 
sebichte  des  Embryo  fürderte  die  Lehre  vom  Sameoknospenban  um  nichts, 
anch  er  begriiT  Malpighi  nicht  und  Ubersah  selbst  den  wesentlichsten  Tbeil 
der  Samenknospe  (den  Erobryosack).  Erst  Hob.  Brown  1820,  gab  die 
erste  richtige  und  sogleich  vollendete  Darstellung  vom  Bau  einer  unbefruch- 
•  telen  SaDeokoeipe  bei  Küigia  auttmlit,  BroMgitiari  **)  liefert«  einige 
wiebtige  Beitrüge.  Spiter  verwebte  Mirbet***)  eine  Entwickhngige» 
schichte  der  uobefrucbteten  Samenknospe ,  in  der  er  die  interessantesten 
Aufklürungen  gab ,  aber  über  die  Bildung  der  Knospenhiiilcn  eine  durch* 
aus  falsche  Ansiebt  vortrug,  die,  obwohl  längst  durch  Roh.  Brown  und 
Frittekt  widerlegt,  doch  noch  in  LinK's  Eiern,  phiL  bot,  (etf.  //>  //,  279, 
ja  selbst  noeb  in  viel  splleren  Werken ,  vorgetragen ,  d.  L  abgesebrie- 
ben  .wird ,  so  kinderleiebt  auch  die  Beobacbtnogeo  etwa  an  einer  Lil^ 
einer  Passionsblume  zu  machen  sind,  denn  es  gehört  nichts  dazu,  als  ein 
etwa  zwanzig  Mal  vergrüsserndes  einfaches  Mikroskop  und  ein  Paar  nicht 
einmal  feiue  i^uerschnitte  aus  einem  jungen  germen.  Hob.  Brown  \)  war 
avd^  bier  wieder  der  Erste,  der  den  reebten  Weg  babnie  ud  nnebwies, 
dass  sieb  nicht,  wie  Mvrhel  Bebte,  der  ursprüngliche  Kern  der  SaaieB» 
knospe  an  der  Spitze  Offne  und  saerst  die  innere  Knospenhölle  and  d.mn 
den  eigentlichen  Kern  hcrvorwachsen  lasse  (daher  MirbcF s  in  falscher 
Folge  gewählte  Zablenbeneouungen^ ,  sondern  dass  au  der  Basis  des  ur- 
sprünglichen soliden  Kerns  die  innere  ud  denicbst  dle'lissen  Hanl 


^)  Vermiscble  Schrirten  ,  heraosgegeben  vaa  Nte»  v.  Etenbeek.  Bd.  IV.  S.  8t. 
Mem,  sur  la  generation  et  le  developpemenf  de  rembryon  dans  les  vegelaux 
phanerogames.  Paris,  1827.  liebersetzt  in  Hob.  Brownes  verm.  Sc|iriften,  heraasg. 
von  Aeet  v.  t^senbeck.  Bd.  IV.  S.  167. 

••**)  JtadkMwAaa  tut  la  tiructtirt  «#  ha  iiveloppemMi*  4»  Ponuh  vigHaU  U  i 
PmeaMmU  dm  «ctai«M  iWe.  18M ,  •<  JäÜUtmt  mm  nenotlfa«  t99kutlm  «law  Jn  d 
fne.  des  sc.  Die,  1829. 

•{■)  Olurrrafiont  on  t/ie  urgans  and  mode  of  feciindation  in  Orchideae  and 
AncUipiadeae.  London,  1531.  Verjoiscble  Scbrifteo,  heraasg.  von  A'eM  v.  Etenbeek. 
Bd.  V.  S.  1412. 
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als  kreisfürmige  Falte  eotsUoilen  und  alioiSlig  den  Kero  uuihüUten. 
FHtteAeU  *)  BeotaanoDgea  Hollioa  wtoigMoot  ik$  Pobdiboit  i»Mb*eP- 
imodbea  Annehto»  onwr  ZwtlMf  wtwm  mdb  teino  AvXhammg  dor  BiMotg»- 
weiia  4er  KeOfpenbUtlen  dem  eiolSiebeB  Vor^noge  in  der  Natur  nicht  p;aiiz 
9  an^cme^sen  war.  Hrowri  hat  in  seiner  ersten  Arbeil  noch  das  heslüniiigc 
V  orhandcnseyn  zneier  Knospenhüllen  augenommeu.  Urottgniart  weist 
flchon  nachf  dass  unzweifelhaft  auch  Saaienknospen  mit  einer  Knospen- 
bSIle  vorklmen.  le  der  Abhaedlaog  Aber  die  Befroeblong  bei  dea  Orcbi> 
deeo  d.  e.  w.  machte  R^,  Brown  auch  nnf  dns  Vorkommen  des  nackten 
Knospenkerns  nurmcrksam  ,  nachdem  Mirhr/ n.  a.  0.  die  wichtigsten ,  an 
der  Samenknospe  vorkommenden  Krümmungen  ricblig  entwickelt  halte. 
Ausser  Fritscke  ^  der  damals  aber  schon  in  Petersburg  war«  hat  nicht  ein 
einziger  denbcher  Botaniker  in  dieser  *o  wichtigen  Lebre  etwas  gethan ,  ja 
noch  nur  einmal  die  ßcobachtoogen  der  ausgezcicbaeten  Franzosen  und 
Engländer  nachuolersncht ,  denn  wir  finden  bis  auf  die  neueste  Zeit  ttberall 
die  falsche  Ansicht  von  Mirbel ,  oft  noch  sogar  traurig  entstellt ,  ohne 
Nachdenken  abgeschrieben.  Die  Beobachlungen  jener  Männer  benutzend, 
macbto  ick  eine  grosse  Reihe  von  Uotersucbuogen  ttber  die  Entirid^hing 
der  nnbefireehleten  Saaenknospe  der  verscbiedenen  Pflnnzenlkniitiea ,  vnd 
es  gebng  vir,  die  aufgestellten  Gesetze  zu  bestitigen  ,  zum  Theil  in  Ne- 
bensachen zw  modifirirrn  und  eine  grosse  Reihe  von  Thnfsaclien  aufzufin- 
den, worüber  meine  Leiden  Arbeilen  :  ,,Kinige  Hlicke  auf  die  Eiilwick- 
luagsgeschichtc  u.  s.  w/%  ff'iegmanns  Archiv,  1837,1,289,  und,  „Ueber 
Bildung  des  Eiebens  n.  s.  w.**  Jet.  A,  C.  L,  C.  iV.  C.  /'o/.  ATX.  P,  /. 
p.  29,  Nachricht  gehen.  Im  Pangrapben  babe  icb  die  Hauptsätze  mitge- 
tbeilt.  Für  die  Enlwiiklnngegeschicblc  einer  umgekehrten  und  mit  zwei 
Knospenhiillcn  ^ci  sehenen  Samenknospe  verweise  ich  auf  die  dritte  Kopfer- 
lafel  mit  der  Erklärung.  Hier  will  ich  noch  einige  üemerkuogen  von  unter- 
geordneter Wicbtigkeit  beifllgen. 

Die  oben  aorgefUbrten  Verscbiedenheiieu  der  Samenknospe,  weide  ans 
der  KrQramung  derselben  hervorgeben,  sind  nur  die  Hauptforroen  ,  aber 
^wJnmfassen  keineswegs  alle  möglichen  Vorkommnisse,  ja  sie  sind  nicht  ein- 
*pnal  discrete  L'nterschiede,  indem  sich  zwischen  allen  jenen  Genannten  noch 
'  Mitlelfomien  finden ,  die  schwer  unterzubringen  sind.  Für  das  VorkomoMn 
der  einzelnen  Formen  lassen  sieb  daher  ancb  nodi  wen^er  als  bei  der 
ZabI  der  Knospenhiillen  bestimmte  Gesetze  aufstellen.  Gewöhnlich  ist  die 
Form  in  derselben  Familie  constant,  doch  zeigen  sich  auch  hiiulige  Abwei- 
chungen, weniger  bei  Dikotvledonen  als  bei  den  Monokotyledonen ;  bei 
lelzlern  zeigt  insbesondere  die  Familie  der  Aroideen  eine  zahllose  Ver- 
scbiedenbeit  der  SamenknospenforoMB.  Um  die  üebersiebt  der  vorkeanen- 
den  Formen  der  Saaienknospe  zn  erleiebtern  und  zugleich  die  AnscbMong 
bei  eigner  Untersncbong  zu  leiten,  worauf  es  mir  hauptsächlich  ankommt, 
gebe  ich  hier  noch  eine  möglichst  sysleroalisch  ausgezahlte  Reihe  von  Bei- 
spielen. Säromtliche  Samenknospen  sind  nach  einem  gut  gelungenen  genau 
balbirenden  Längsschnitt  gezeichnet.  « 


•)  Wi^mmmU  Arehir,  Jabifnag  Vm,  Bd.  11.  S.  »9. 


Dlgitized  by  Google 


9U 


Morphologie. 


f  )  Niohl  yefcfflwte  Sa— ■kaip— ,  d^Mckler  KeMpcakari  (194,  A), 
•it  einer  (195)  ood  mit  xwai  Kwnpcmhallea  (196). 

2)  Umgekehrte  Samenknospen,  als  nackter  KMopwktni  (197),  ail 

eiaer  (198)  und  mit  zwei  Knospenbüllen  (199). 

3)  Ualbumgekehrte,  scbiidfi>rmi|;  befestigle  (200)  umA  Mfrechte  (201) 


194.  f^iseum  album .  Langs- 
•ehailt  durch  die  weibliche 
Blithe.  ü.  Aoheftungipaakt 
nnd  Knospen^od.  h.  Ende 
der  Blütheoaxe  als  Samen- 
hMepe,eineD  nicht  (ekrünm- 
ten  nackten  Knospenkern  bil- 
dend, c.  Grenze  des  Markes 
im  Blütheostiel ,  in  dem  sieh 
Mch  die  Embryosäcke  ent» 
«iekela  (in  derZeichonogS). 
m.  MtthethiUle. 

tn.  Taxu»  hMOfffO.  Langsdnrcbscbnitt  dereh  dl«  Sanrnknosp«.  a.  Aofcef- 
tengspankt  nnd  Rnospen|!:mnd.  b.  Hnnsprnkern.  r.  Keimsack.  d.  EinTacbe  Knospen- 
hille.  e.  Grosse  Zellen  des  Endosperms  {corputcula  Hob.  Br.).  g.  Knospeumnnd 
«ad  ä.  Aalife  raa  SeneuiaiiteL 

196.  Po^ggmnm  divaricatum.  Samenknospe  in  Län^ssehBilt.  a.AaldllMn- 
paakt  und  RB08peoin>nnd.  b.  Kaoapenkcra.  c.  Keinaaek.     laaeref,/.  iaaeerü  la- 

tofumeot.  g.  Knospeilloond. 

197.  Hippurit  vulgarü.  Saffleakaospe  im  Liagsschaitt.  a.  Anheflaagapaakl. 
h.  NaeklerRaeif  eakera.  e.  lUiasaek.  ^.Xerawane.  A.  Raeqieagraad.  r.Seaieaaaht. 
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4)  CStkrtaalt  SMMDluMM|»eo,  al»  nacktar  Ksotpeakern  (20t)*  ait 
«iMT  (MS)  «14  Mit  smi  KMipeahinea  (204). 

5)  nalbgekriiwil«  gwiAiipia  all  dM  (Mi)  wU  wmm  htogi- 

«eoten  (206). 

6)  Gebogene  Sameakaospe  mit  swei  knospeakOUen  (207). 


199.  Cucurbita  pepo.  SamakaeMe  ua  Liagsialmitt  («iaa  Zeillaag  aaek  der 
BefiraehtaDg).  a.  AphefkaDgBpaakl.  b.  nBaapeakera.  o.  KeiaM«^.  d,  laaere,  /.  laa- 
aete  KnoapeakiUe.  ^.  Knospenmuad.  h.  Koospcograad.  r.  Saaieonath. 


200.  Lemna  tritulca.  Sameoknospe  im  Liagsschnitt.  a.  ADbeftangspuDkt. 
h.  Kaospenkero.  c.  Keimsack.  d.  looere,/.  äoiaere  KoospeDbiille.  g.  Koospenmaad. 
A.  Raotpen^rand.  r.  Sameaaaht. 

201.  Meconotti^ma  pinnatißdum.  Samenknospe  im  Lnngssclinitt.  o.  Kno«pcn- 
triifer  and  AnltefluDgapaakt.  b.  KDospeokern.  c.  Keimsack.  d.  luoere , /.  äussere 
SaospeDhülle.  g.  Kaeapeaauad.  k.  Raospengnind.  r.  SameoDabt. 

202.  Galium  aparine.  Sammknosp«*  im  f,ane;sschnitt.  a.  Anbeftaaglpaakt  aad 
HooapcBgniad.  b.  (aackter)  Koospenkero.  c.  Keimsack.  g.  Kerawarze. 

909.  Aiteni  •fraaiaafam.  a.  k.  Aabeftaamaakt  a.  Raaspeagraad.  b.  Raoapea- 
kora  (als  Rernbaat).  e.  Reimsark.  d.  Rinfachc  Knospenbülle.  ^.  Knospcnmund. 

204.  Spergula  pentandra.  Sameakaospe  im  Laagaaebaitt.  a.  A.  AnhenongspaakC 
•ad  Kaospengraad.  b.  Raaipeakera.  e.  Reiataek«  tf.laaere,/.  laatara  Rnospeahille. 
Roospenmaad. 

203.  Saloia  nßeüuitit,  Saaeakaeape,  im  Liagsscboitt.  a.  Aabefhiagapaakt. 
b.  Rnospeakern.  e.  Reiaaack.  tf.  Biafkeke  Raospenbalie.  g.  KDospenmand.  A.  Raog- 
paagrood.  r.  Sameanabt. 

206.  Colutea  arboreieent.  Samenkaaspe  im  Längssebaitt.  a.  Aobeftongsponkt. 
b.  Kaospcakera.  e.  Keimsack.  d.  Innere,  /.  iossere  KaospeabHlle.  g.  Knospenmnod. 
k,  Raospeagrond.  r.  Samenoabt. 

207.  Galphimia  moUit.  Samenknospe  im  Lüngssrbaitt.  a.  Rnoapeaträger  nnd 
Aakeftaegspaakt.  h.  Kaoapeagrond.  b.  Knospeakero.  e.  Reiaaack.  d.  iaaere,/.  äaa- 
aere  KaeapaafciUe.  g,  Saaeaaaad. 
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SIC  llorpbolo|;ie. 

7)  UiufelMkrl«  SuMskMfpe  «it  nret  KaotpealHIilra  «ad  Saaea- 
■HDlel  (208). 

8)  Doppelt  gekrümmte  Samenknospe  mit  zwei  KnospenhUllen  (209). 

9)  Ganz  abnorme  schoeckeoförBif  gekrtUmnle  Saneakiiogpe  mit  xwei 
KaospeahttUeD  (210). 


Bei  der  Bildung  der  KDospenhüilen  ist  insbesondere  das  Verbttltniss  der 
aiaidaea  Tfceile  ao«li  «iaar  alhera  Berttckiaehtigung  werlb.  Zaaficbft  aiata 
ieb  bemerken,  dass  der  Aaedraek  Kaatpeakera  im  Gegeatats  der  Hotlea 

eben  nur  den  Tbeii  des  arsprüDglicben  ZNpfcbeas  bezeicbnel ,  der,  ober- 
halb der  Hüllen  vorbanden,  von  diesen  überzogen  wird  ond  auf  den  daher 
der  Canal  des  Knospenmundes  zuführt.  Die  relative  Grösse  und  die  Form 
dieses  Koospenkeras  ist  sehr  verschieden ;  gewöhnlich  bildet  er  ein  eifUrmi- 
ges  Rttrperebea ,  iadem  er  oberhalb  seiaer  Basis  dicker  wird  md  sieb  aach 


übeo  aiiinaiig  zuspitzt  (211);  aber  er  ist  auch  hUufig  ein  längerer  CyUnder 
(bei  vielea  Scropbaiariaeo ,  s.  B.  PeHeuiaritf  212),  oft  ist  er  aar  eia 
Stampfer  Kegel  (s.  B.  Fodastemott)  oder  eiae  Halbkugel  (a.  B.  ConvolvU" 

SOS.  Uellenia  caerulea,  A.  Sameokoospe  vor  der  Beflroebtong.  m.  Walstforaigo 
Verdiekaof  des  iossera  Rft«spenniindes.  B.  Dieselbe  in  LlD^tcbnitt.  o.  Roospea- 

lräg<!r  und  Aiihertuogsputikt.  Kiuispt'iik«  !  ii .  r.  Keimsark.  <l .  Iniii'if  ,  y.  äussere 
Koospeiihülle.  g.  Hnospenniuiid.  h.  Knospte iigrund.  r.  Saniciinnlit.  k.  Saincnniaiilel. 

2üy.  Scleraiithiis  perennis.  Samenkuospe  im  Lüngsschoilt.  a.  Haospeolräf(er  a. 
Aabeftoacspaokt.  6.  Kaospenkera.  c  Keiaaaek.  A,  laoare,/.  Sasser«  Kaospeabttl«. 

g,  Knosppnmnnd.  h,  Kiiospcnprund. 

21U.  Latkrata  squamaria.  Sameokoospe  ia  LäagssckoiU.  a.  Aaliefluagspankt. 
b.  KaMpeaksm  (als  Keiahani).  «.  Beimsaek  mit  seiaea  Aabiogsela.  d.  Biafaebe 
J&aa^enbSlIo.  g,  Ratspeamaad.  h,  Riaspeagraad. 
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hu  2IS),  j«  telbel  Cut  nar  ein  Pankt,  «f      im  Mieropyleeanal  zofQbrt, 

wodarch  sich  eine  solche  Samenknospe  allein  vom  nackten  Knospenkeni 
anterscheidet  (z.  R.  Srabiosa  ,  214).  Die  Zahl  der  Knospenhüllen  betref- 
fend y  SO  lässt  sich  bis  izk  darüber  kein  Gesetz  aufstellen ,  als  dass  *  so 
weit  meiae  BeobeehtoBgee  reiehen ,  alle  MonokolyledoMo  ohee  AetMhne 
swei  KaoepeehOlleo  betiUen,  daas  dagegen  unter  den  Dikotyledonen  für 
das  Vorkommen  von  zwei ,  einer  oder  keiner  KnospeiihUlle  sich  bis  jetzt 
*  noch  kein  Cesetz  heransstellt.  Im  Allgemeinen  kann  man  s,t<ron,  dass  bei 
den  Gamopetalen  die  liildong  £iuer  KoospeahUile,  bei  den  Dialypetaien  die 
BQdiBf  zweier  KBoepeabBllM  hlifiger  voikenat.  Das  gl]»Kclie  Feblen 
der  KBospeDbOlleo  ist  eolteiistea.  Bai  in  Raauncolaceea  kommea  ia 
dendben  Familie  eine  und  zwei  KooepeaMlieB  vor ,  wie  ich  glaube ,  sogar 
in  demselben  Geschlecht  Delphinium .  von  dem  die  meisten  zwei ,  D.  tri- 
eorne  und  cAt'/ense  aber  nur  eine  knospenhülle  haben,  l'ebrigens  ist,  so 
weit  mir  bekannt,  die  Zahl  der  KoospenbOllen  in  derselben  Paoilie  eiu 
•ehr  coostaDtes  Merkaial.  Die  sichere  Erkerain^  der  alierlHDiesteB  Zu* 
stXnde  der  Samenknospe  unterliegt  bei  eiaigea  Pflaazen  grossen  S^wierig- 
keiten,  so  leicht  wie  sie  bei  andern  ist,  nnd  zwar  ist  keineswegs  nur  die 
absolute  (ÜOsse  der  zu  uniersuchenden  Theile  daran  Schuld.  Eine  der 
kleinsten  Samenknospen  und  Fmchlknoteo  ist  z.  Ii.  die  von  l  rtica  di'oica 
«ad  doeh  eioe  der  leiebteslea  ftr  die  Be^aebtnag;  die  Isoltrung  eines  ger» 
men  und  ein  leichter  Druck  wt  eineai  Glaspiflttchcn  genügen ,  um  alles 
deutlich  zu  haben.  Viel  OAer  verursacht  die  Schwierigkeit  der  sehr  ge- 
drängte (die  Durcbschaoung  hindernde)  oder  sehr  lockere  (die  Sicherheit 
des  Schnitts  beeinträchtigende)  Bau,  die  Form  der  Samenknospe  (wie  bei 
den  Asciepiadeen),  die  den  Darchscbnill  in  symmetrische  HiBiwi  ow^wert; 
die  nnsymmelriselie  Aaerdnang,  die  eiaaa  gaaaa  baibirendea  S^itt  vtflfig 
aamffglich  macht  (z.  B.  Feronica  serpylltfolia) ,  der  labalt  des  Zellgewe- 
bes, der  die  Durchsichtigkeit  sUirl ,  und  besonders  die  Anwesenheit  vieler 
(laargebilde ,  die  zwischen  sich  oft  kaum  zu  verlreibende  Luft  festhalten 
und  so  die  Utobachlung  unthunlich  machen,  und  selbst  wenn  die  Luft  ver- 
trieben  ist,  dareb  ibr  nngeregeltes  UebeNiaanderiiegea  die  Anacbaitnag 
verwirren.  Man  lladet  gar  oft  das  Raisoonement :  „Weil  etwas  bei  dea 
oder  jenen  sehr  grossen  Pflanzeniheilen  nicht  zu  beobachten  sey  ,  so  w.lre 
es  sehr  unwahrscheinlich  ,  dass  jemand  es  an  viel  kleineren  beobachtet 
babe.*^  Ich  schliesse  daraus  mit  völliger  Sicherheit,  dass  der,  welcher  eine 
saicb«  Rede  verbringt ,  gar  wenig  gründlich  anlersneht  habe.  Fast  iai  Ge- 
gensatz damit  grdfe  ich  jetzt,  dnrch  die  Erfahmng  belehrt,  vorzngsweise 
gern  nnch  den  kleinsten  Pflanzen ,  die  blaflg  die  Uatersaebnng  an  neastea 

Jtll.  Jäiliumtpee,  «SamenkaMpe  im  Läagssohnilt.  o.  Kaospenkero.  m.  Kero- 
warze.  g.  Raospenmand. 

212.  P9dieulgrl9  p9ltuiri$,  Saiaeaknospe  im  LSagsaebnitt.  e.  Kaospeakcra, 
M.  Kernwarze,  g.  Knospenmund. 

213.  Calistegia  »epium,  Samenknoape  im  Längsscbnilt.  c.  m.  KooapaDkern  and 
Berawarae.  g.  Raospeaarnnd. 

214.  Seakhta  atrvfmrfiuna.  Sameakaespe  Im  Ungssebnitt.  e.ni.  Rnospenkem 
aad  Remwane.  g.  Raoepeaninnd. 
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Morphologie. 


2JS 


2J6. 


erleichtern ,  w«il  ito  «Bw  flrlptiifCtt  ersparen.  i^Aioiiere  aber  sind  ftr 

die  meisteo  Untersachaogen  die  Wasserpflanzen  zn  enpfeblen ,  deren  ge- 
wöhnlich «ässeriges  helles  Parenchyma  die  Beobachlang  aosserordeotlich 
begünstigt.  Es  werden  dieselben  in  uaseni  b<^nischen  GXrten  leider  noch 
viel  SB  wenig  callivirt. 

Die  gefrOfcBlicfce  Fem  der  Kcmwane  iat 

die  eines  rundlichen,  halbkugeligen  Warzchens 
(211,  in.)\  zuweilen  ist  sie  aber  auch  cylindrisch 
ausgezogen  und  dana  ao  dem  äusser&ten  Ende 
wieder  etwas  angeschwollen,  so  x.  B.  bei  dem 
uekira  Mm  voa  LuMmihm»^  wo  di«  SpiiM  det 
Knospcnkema  die  Pom  ebet  Stmlnregt  Mch- 
lBt(2l5,^). 

Ein  audcres  bemerkenswertbes  Verbaltoiss  ijit 
die  Bildung  des  Knospenmondes.  Gewühnlich  ist 
ea  ein  einCicher  CtDal ,  daatM  Llaga  nv  tm  der 
Dicke  der  KaoapeakllUea  eUlugig  iat,  nweilen 
aber  ist  es  eine  grossere  Oeffbung ,  aus  der  die 
inneren  Theile  mehr  oder  weniger  weil  hervorra- 
gen. Am  AufTaljendslen  ist  dies  oA  bei  der  üussern 
Knospenbulle,  die  s.  B.  bei  Zta^  Coix ^  Pani- 
eum  (216)  die  gaese  eieeflllfte  der  Seneiiknospe 
mbedeckt  lässt.  Auch  bei  den  Banksia-  und  eini- 
gen Dryandra  -  Arien  soll,  nach  Brown*),  ein 
gleiches  V'erhäUniss  vorkommen ;  bei  Banksia  in- 
tuiaris  und  media  glaube  ich ,  nach  Uotersucbun- 
gee  M  frisebea  btllheede«  Bzeaplarea,  bcaliaiiDC 
das  Gegenlheil  versichern  zu  köonea,  dafpegeo 
habe  ich  eine  Banksia  (ohne  Bestimmung  aus  dem 
Berliner  botanischen  Garten )  untersucht ,  tiei 
der  es  allerdings  so  war,  wie  Bob,  Brown  ao- 
giebt,  aber  die  Saaeakeeepea  warea  biegend 
wd  halb  umgekehrt,  wahrend  bei  des  geeenn« 
teo  beiden  Bieksien  die  Saroenltnospea  aufrecht 
und  ganz  umgekehrt  naren.  Eine  auffallende 
Form  findet  sich  bei  einigen  Abietineen ,  z.  B.  bei 


Profracpae  novae  London,  1830,  j».  34.  Vermischte  ScbrifUa,  fibersalsl 
von  Neu  v.  Jätenbeek.  Bd.  V.  S.  110. 

211.  fJhum  sprr.  Sameakaoapa  im  Liagaadiaitt.  e.  RBospeakera.  m.  Rera* 

warze.  ^.  Knospeaiuuud. 

215.  Loranthut  deppeanux.  Tbeil  der  BlBtha  Im  Liagssehaitt.  a.  BlütbeBstiel. 
e.  Reimsaek.  o.  n.  Blüthendeeken  und  Staabfldaa  abgeaekaitlea.  Ramtwane, 
«iaem  Stanbweg  ähnlich  lanj^  vorgezogen. 

216.  Panicum  miliaceum.  Samenknospe  im  Läofsschnilt.  a.h.  ADheflaagspuakt 
■ad  RaaspeagniBd.  b.  Raospeakem.  c.  Reimaaek.  4,  innere ,  /.  änssara  Raasaea- 
hlila;  ietatafe  liest  dea  grifsataa  Thail  dar  arsterea  «abedeakt.  g,  Raaapeemeed. 
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Sfddle  Morphologie. 


BiMkra. 


.YÄ/Vv  (217 y  g.)  und  Lan'Xy  bei  denen  der  Koospen- 
mund zweilappig  ausgezogen  ,  papillös  und  saftabson- 
derod  ist,  und  so  der  Ansicht,  dass  die  KDOspenhQlIe 
ti»  FmdbtknoteB  Mf,  dhireb  teiM  Nirbralhnlielikeil 
den  meisten  Venebub  geleistet  hat.  Sehr  gewOhilieh  ist 
die  Erscheinung,  dn>^s  die  innere  KnnüpenhQlIe  mehr 
oder  weniger  aus  der  ,'liissern  hervorragt ,  oder  wenig- 
stens ihr  freier  Uaod  oirbl  bedeckt  wird  und  mit  dem 
derlwsero  KnospeeMUe  ra  einer  Flieke  liegt.  Zugleicb 
pflegl  daen  eoeh  der  deo  iaeera 
KeeipcMiond  bildeade  Theil  der  in- 
nern  Kno«pcnhölle  angeschwollen  zo 
seyo ,  so  dass  er  von  den  übrigen 
etwas  abgescbnfirt  erscheint.  Bei 
Areideea,  bei  Liliareen  (218)  o.  •.  w. 
ist  dies  sehr  blnfig.  Sellen  er  ist  der 
üussere  Knospenmnnd  auf  ühnliche 
Weise  wul-ti?  angeschwollen,  jedncli 
kommt  dieser  Fall  bei  vielen  Euphor- 
biaceen  (219)  vor  (die  sogeeaante 
caruncula  des  Samens),  wie  schon 
Mirbrl  a.  a.  0.  entwickelt  hat. 

Växxc  der  seltensten  Erscheinungen 
ist  die,  dass  die  Bildung  der  äusseren 
Kaoipenhülle  bOber  an  der  Sanie»> 
knospe  beginnt,  alt  die  Bildung  der 
inneren,  so  dasa  die  obere  Hllfte  des 
Knospenkeros  mit  zwei  Knospcnhiil- 
len  bedeckt  ist,  die  untere  nur  mit 
einer  sehr  dicken,  einfachen 
KnoapenbOlIe«  wie  daf  bei  den  Tro» 
paoleen  (220)  der  Fall  ist.  Bin  Ibn- 
licher  FlrFolg  tritt  hei  Itirinns  durch  den  enfgegenpcsetzlen  Process 

eia,  indem  sich  hier  die  äussere  KnospcnhQUe  sehr  weit  unterhalb  der 


317.  Abi«»  »aeelsa.  UaRssebnitl  doreb  die  Samenkoospe,  oliae  dass  dar  ober« 

Thril  Je.i  Ktinxppiimnndrs  g.)  verletzt  ist.  a.  h.  A  ii)m  fi  mi^'sjjaalft  aad  Raospeagrood. 
k.  Kaospeokeru.  e.  Keinsaek.  ä.  Einfache  KDOspenbüile. 

21(1.  Triilivm  »reefvm.  Samenknosp«  im  Liofssebailt.  e.  Aab«f)on{;spankt. 
6  Knospenkf-rn .  r.  Ki'inisark.  ff.  Innere,/',  äussere  Knospenhülie.  |r.  Raospcnnasd, 
Dar  von  der  iooero  Kuospeobiille  gebildet,  h.  Knospeagniod. 

219.  Euphorbia  palUda.  Saneaknospe  im  Liogssebailt.  e.  Aohefiongitpankt. 
h,  Kaospenkern.  r.  Iteimsnrk.  (f.  Innere  ,  /.  äussere  KiinspenkSlIa.  KuoSpeaBiao<l, 
walstig  aogescbwolleo.  A.  KttOdpeDgrund.  r.  Samenoaüi. 

-  220.  Ck^oearpv»  pentophyltu».  Samenknospe  im  Lingstehoitt  einige  Zelt  vor 
der  Rerruchtüog.  m.  Anhefiuagspunkt.  b.  Knnspenkern.  r.  Keinissi-k.  d.  laoere, 
f.  äussere  Kaospenhnlle.  g.  KDOspenroaod.  h.  Kaospengruod.  r.  Saiucnnabt. 

221.  Hieinus  htteocarpa.  Saaieakaospe  im  Liagsseboilt.  a.  Aoheftoagspaakt. 
b.  Knnspeükern.  r.  Keiinsack.  d.  Innere,/,  iassoro  Keospeabfille.  g.  Koospeaannd. 
h.  Knoipetigrand.  r.  Ssmeoaaht. 
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inoern  bildet;  hier  zeigt  der  obere  Theil  der  SamenkM»^  ^ird  KMMpeB- 
hOUeo,  der  untere  nur  eine  äussere  Knospenhülle. 

Sehr  verschiedeo  ist  endlich  bei  der  Aoweseoheit  der  KnospeohQlle 
du  Verklllaiu  iet  KBOspengranies  nr  fibrigen  SoMoksospe,  welche  ans 
Kera  vwA  HBlb  bestdit  GewobAlich  ist  der  KaoepeagniDd  aur  eiaen  klei- 
nen Theil  aa  4er  Baiia  des  eiförmigen  Knospenkeras  beschränkt;  beim 
kegelförmigen  Knospenkern  nimmt  er  schon  ein  p;rü.ssercs  Stück  ein ,  und 
bei  einigen  Pflanzen  (Canna)^  und  selbst  bei  Familien  (Compositen)  nimmt 
der  Knospengrund  die  Hilfie  oad  mehr  der  ganzea  Sameakoospe  ia  An- 
ifnieh. 

Endlich  iüt  nuch  anzolilhm ,  dasf  nicht  selten  an  umgekehrten  Samen- 
knospen sich  auf  der  Samennaht  eigenthilmliche  zellige  Auswüchse  cnt- 
wickeia,  die  man  Kamm  (crista)  nennt;  .sie  bedecken  mehr  oder  weniger 
vüUig  die  Samennahl,  sind  bald  schmal  und  wirklich 
bahomkaoMMTlig,  x.  B.  bei  den  CorydaUt -Axim 
(222)«  bald  dick  und  breit,  so  dass  die  Samenknospe 
selbst  nur  als  ein  schmaler,  plnttenfdrmiger  Anhang 
erscheint,  z.  B.  hei  ^ristolorhia.  Zuweilen  auch  bildet 
sich  solch  ein  zelliger  Auswuchs  als  eine  Wulst  ruud 
nn  die  gane  Samenkneape  eder  einen  Theil  ihrer  Ba- 
aia ,  s.  B.  hei  ffellenia,  AwA  der  Rnoipentrlger  hal 
hin  und  wieder  besondere  haarförmige  Anhängsel ,  die 
oft  die  ganze  Samenknospe  cinhflUen  and  fast  immer  bis 
zum  Kaospenniund  reichen. 

$.  162. 

Die  Slruclurverhiilliiisse  der  Samenknospe  sind  sehr  einfuch  ;  sie 
besteht  aus  l^ireiichv m  und  einem  deutliclien  Epithelium ;  dies  lelzlero 
bildet  häufig  allein  gleichsam  als  Falte  die  innere  Knospenhülle  (z.  B.  bei 
allen  [?]  Monokolyledonen).  Die  einfache  Knospen  hülle  und  die  äussere 
stets,  zuweilen  auch  die  innere  (z.  B.  bei  Thymeleae ,  hnurineac ^  Eu- 
phorhiacpne ,  Chthteae)  ^  bestehen  aus  Parenehym,  an  beiden  Flächen 
mit  ciiiein  Fpilhelium  überzogen.  Nie  m  als  sind  im  Knospenkern  oder 
der  Kuospenliülle  («erässbiindel  oder  (ielassc  aiizulreflen,  gewülinlich  aber 
verläuft  ein  (Jefässbündcl  durch  den  Knos|)eiitrii';er  und  durch  die  Samen- 
naht, wo  sie  vorhanden,  endet  aber  durchaus  immer  im  Knospengrund, 
häufig  in  einer  kolbigen  (iriippe  oder  in  einer  platten  oder  becherförmigen 
Aasbreituog  von  Spiralfaserzelien.  Der  Kuospeulräger  ist  ebenfalls  mit 

« 

222.  Sanguinaria  canaäentis.  Sameakoospe  im  Läogsscbnitt,  einige  Zeit  oacii 
der  Berrachtoog.  m.  Aahefknagspaokt.  b.  Raospeakera.  e.  KaiaaaelL.  d.  Innere, 
/.  äussere  Knospenhüllr  ^^  Knospennoad.  h,  Raospeagraad.  r.  Saaeaaabt  mit  aiaem 

kammähnlicben  Aaswucbs  besetzt. 
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BpHUwi  tterMgw,  ab  .«MriNeUbare  FsrlMlMBg  im  BpiMnat  der 

Samenknospe. 

Das  wicht^ste  YerbMItniss  ist  aber  hier  die  Verändemog»  die  in  der 
Slmetnr  des  Rnoa]penkenis  yer  sieb  gebt.  Anfangs  besteht  derselbe  ans 
einem  homogenen  sarlen,  gleiehflflrm^;en  Parenebfm,  aber  bald,  zuweilen 
sehen  bei  der  ersten  Entstehung  der  RnospenhuOe ,  dehnt  sich  eine  ein« 
zelne  Zelle  übermässig  ans,  verdrängt  nach  nnd  nach  einen  grössern  oder 
geringem  Tbeil  des  Parenehyms,  welehes  verflüssigt  und  angesogen 
wird,  nnd  bildet  eine  von  einer  einÜMben ,  stmctorlosen  Zellenmembran 
ausgekleidete  H9ble  im  Innern  des  Knospenkerns.  Diese  Zelle  ist  der. 
Keimsack  (Embryosack,  saeeuius  colUqwmenii  vei  ttOiitt  amnü  von 
Malpighi^  die  pünUn»  von  MirM,  der  moc  tmbrymmMire  von  Bro»' 
gniarl).  Seine  Form  ist  sehr  verschieden,  meist  oval,  oft  eine  dünne, 
fadenförmige  Zelle ,  in  der  Axe  des  Knospenkems ,  dessen  der  Spitze  zu- 
gewendeter Theil  bedeutend  anschwillt  (z.  B.  Amygdnbtt), .  Sein  Inhalt 
ist  Gummi ,  Zneker  und  Schleim  j  sehr  selten  fällt  er  sich  vor  der 
imehtnng  aUmSlig  mit  Zellgewebe,  z.  B.  bei  den  Asdepiadeen.  Aeasserst 
selten  (so  viel  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  Vü€um)  bilden  sich  |(teichzeitig 
mehrere,  2—3  ReimsSeke. 

Der  anatomische  Bau  der  Samenknospe  ist  ausserordentiicb  eiorach  and 
ich  wein  dem  oben  Gesagten  nichts  vea  Bcdeatang  biazazonigen.  Link 
Eiern,  pkiL  bot.  (ed.  //.)  //,  p,  26S  «agts  „Wo  der  Nabebtning  in  den 
SaoMa  eialrilt,  befindet  sich  oft  ein  verschiedea  gettalteier  Thell ,  der  aas 

dem  verdirklen  und  niisgebreitelen  Nabelslranp;  entstanden  ist,  aber  mit 
einer  ()l>erschicbl  {oj.idfrmix)  überzogen,  die  dem  Nabelslrang  fehlt." 
Eine  Epidermis  mit  Spallulloungen  haben  weder  Knospentriiger,  noch  Sa- 
meakaoapea  oder  Samen,  noch  irgend  ei»  Tbeil  derselben  (mit  Ansnabne 
Von  Canna  wi  Ne/umbt'uni).  Ein  Bpitbeiinm  flberkleidet  den  KnospentrS- 
ger  eben  so  gut,  wie  die  S.irnenknospe  ('oder  den  Samen).  Link  führt  als 
Beispiel  auch  die  cnnmcula  an  Euphorbia  an  (die  freilieh,  wie  schon  er- 
wähnt, gar  nicht  hierher  gehört),  allein  gerade  an  ihr  lässt  sich  keine 
Oberaehicht,  ja  dicht  cfamal  ein  BpilbeKnm  anlersebeiden,  da  sie  ganz  ans 
zartem,  wasseriieUea,  etaras  in  die  Llnge  geatreeklea  Parenehym  besieht; 
dagegen  hat  der  kurze ,  dicke  Knospeotrflger  gerade  bei  Eupkorhiü  eine 
aa^gczeichnet  deutliche  Oberschicht. 

Das  einzige  wesentliche  anatomische  Verbüllniss  ist  die  Ausbildung  einer 
Zelle  des  Koospenkerns  zum  keimsack  *).  Dieser  ist,  so  weit  ich  bis  jetzt 


^  Linkf  KUm.  phil.  hoL  {ed*  IL)  //» p.  283  sagti  t^Malp^M»  aaeeulu$  eolH- 
quamenti,  dessen  Rob.  Brown  gedenkt,  Mirbel  tiher  nicht.**  Link  hat  Mirbel  wohl 
gar  aiebt  gelesea,  der  aasdrücklich  sagt:      quimtiM  e»t  la  ve$ieul§  deramnio* 


L  iyiii^üd  by  Google 
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beurthellen  kann ,  ohne  Ausnahme  bei  allen  Phanerogamen  vorhanden ;  ick 
darf  behaupten  ,  wenigstens  500  Pflanzen  aus  den  verschiedenartigsten  Fa- 
milien (etwa  1 50)  untersucht  zu  haben ,  und  niemals  ist  es  mir  misslungen, 
,  wraigflBu  in  IHlkereB  ZoiliBdeB,  des  Keiasaek  «nvwletsl,  mler  doch  b 
so  grossen  Stücken  kerasssoprlptriren ,  dass  Aber  taiae  Existenz  kein 
Zweirel  obwalten  konnte.  Meyen  leugnete  ihn  den  Liliaceen  ab ;  ich  habe 
schon  früher  *)  nachgewiesen ,  wie  nur  hOchst  mangelhafte  Untersuchung 
daran  Schuld  ist.  Link  {El.  phil.  bot,  [ed.  IL]  11^  283)  verwirrt  Alles, 
wt3  oAnbar  kahe  ainige  graadlicha  Uataraacliung  selbst  angestellt 
kat  aad  dashalb,  Mhrket^  Armm  aad  BroHgnian  akacfcraibaad,  gar  akkt 
versteht,  wovon  sie  reden.  Iba  die  einzelMK  IrrthQmer  oad  Missgriffe 
aufzuzUhlen ,  würde  mich  hier  zn  weit  führen,  jeder  Kundige  nag  leicht 
Link  und  die  genannten  ScbrifUteller ,  so  wie  meine  Darstellung  ver- 
gleicheo. 

An  tidbanlaB  ist  Aa  BaobadilBag  bei  Lilhim  emtHimm  aad  daa  Mai- 

sten  Orchideen,  weil  hier  jede  Zelle  des  Knospenkems  einen  dentlicfaea 
Cytoblasten  hat,  und  so  auch  die  Zelle,  welche  zum  Keimsack  sich  aus> 
dehnt.  Üabcr  erkenot  man  an  dem  schon  ziemlich  ausgebildeten  Keimsack 
diesen  stets  noch  durch  seinen  Cytoblasten  als  einfarhe  Zelle.  Am  leichte- 
stea  ist  dia  Dantalloag  daa  Ralaistcks  kai  Phwmwn  temm^  AaiygdalaaB, 
Nymphaeaceen  und  einigen  Cacnrfaitaceen  ,  bei  denen  er  sieh  ohne  grosaa 
Mühe  frei  dareitellen  lässt.  Die  Form  des  Keimsacks  ist  sehr  verschieden, 
zum  Theil  davon  abhängig,  ob  die  Zelle,  die  sich  in  ihn  umbildet,  dem 
Kuospengrunde ,  der  Mitte  des  Kerns  oder  der  Rernwarze  nüher  liegt. 
Sehr  hlufig  dehit  er  sidli  aoftnglich  zo  eiaar  cylindriscbeo ,  in  dar  Axe 
das  Kema  liagaadea  Zdla  avt ,  die  aiali  daaa  vea  dar  Spilaa  (das  dar 
Kernwarze  nähern  Theil)  bis  lar  Basb  allailig  enveitert ;  bei  einigen  Fa- 
milien bleibt  diese  Erweiterung  anf  den  oberen  Theil  beschrankt ,  so  dass 
der  untere  als  ein  fadenförmiger  Anhang  an  einer  grösseren  Blase  erscheint 
(Amygdaleen,  Cucurbitaceen ,  Nymphaeaceen^. 

Grosse  Vanckiadeabeitea  zeigea  siek  aaak  daria,  ok  dar  KaiaMack  Tid 
oder  wenig  vom  Kern  verdrSugt.  Zuweilen  ist  das  Zellgewcka  la  dar  Mitte 
des  Kerns  in  einem  Hing  um  den  Kcimsark  derber  und  fester  zusammen- 
hangend, geu olinlicli  dann  auch  an  dieser  Stelle  mit  granulösem  Inhalt  ver- 
sehen ,  daher  kann  sich  der  Embryosack  nur  oberhalb  und  onterbaib  dieser 
Region  aasdakaea,  aad  aiaiBit  so  aiae  Laiarforai  aa.  Bd  eiaigaB  PaaiUiee 
venirlagt  er  froksaittg  daa  Kern  bu  anf  das  BpitkdKani  dMseikaa,  die 
Kenihaot  (membrana  nuclei) ,  die  dann  leicht  zu  abersehen  ist  (s.  B.  bei 
den  Compositen) ;  bei  andern  wird  auch  dieser  HeM  des  Kerns  vcrdr9ttgt 
und  der  Keimsack  liegt  dann  in  der  ausgebildeten  Samenknospe  frei  in  der 
Hohle  der  Knospenhüile  (z.  B.  bei  den  Orchideen);  bei  deu  mdslen  Lcgu- 
niaesea  bidbt  es  dakai  aickt  stekea,  saedam  aaek  die  hiaere  Kaospeakttllo 


Mmtf^hi  «.  s.  w.  Ferner  sagt  Links  „Dieser  Saek  ist  mit  Zellfewcbe  gefillt.'*  Bai 

ist  wenif^stens  bi-i  *'  ',  o  der  Pbanero^amen  falsch. 

<*)  H  iegmanns  Archiv,  Jakr^.  1839,  Bd.  I.  S.  256.  Seklnilen,  Beiträge  zur 
fiolaaik,  Bd.  I.  S.  4U  ff. 
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1    wird  zur  Resorption  gebracht,  bald  von  Oben  nach  Inten,  bald  umge- 
kehrt; am  Knospengrunde  bleibt  dann  zuw«ileu  ein  liest  des  Zeilgewebes 
tbiiM  KtTM  ab  cia  Zif  ftliea  ttekmi ,  lo  weit     Üe  spiu  MlaDfeMle  Ums 
- .  des  Keimsacks  eMÜMet,  x.  B.  bei  PAasroliu,  Aoch  kei  andern  Pa«iliei 
-  findet  sich  im  Kuospengrandc  oft  eine  kleine  n-arzcnfftimi^c  Zelleogroppe, 
\.  die  stebea  bleibt,  und  weil  der  Keinisack  (ins  Zellgewebe  im  Imfauge  ver- 
dringt, upfenftfroiig ,  aber  vom  Keim.sack  überkleidel  in  die  Höhle  dessel- 
ihfcea  liMiaragt,  i.  B.  bei  HetfyeJküm.  Die  aefblieiidilea  Bnebeinungen 
l'hMmen  bei  den  Scropholarinen  var;  hier  ist  die  eiafadM  lüm^iliflHe 
:  sehr  dick ,  der  Mikropylecaoal  sehr  lang  und  der  Kero  ein  sehr  dBanes  län- 
geres oder  kürzeres  Zäpfchen,  das  bnid  ganz  vom  Keimsaoke  verdrSngt 
wird.  Sobald  dies  geschehen  ,  dehnt  sich  die  Spitze  de-^selben  in  den  Mi- 
'krepyiecanai  hinein  aus  und  erweitert  sich ,  hier  einen  Tbeil  der  Knospen- 
!  JMIlie  (dee  KnospeamoDdes)  verdritagaad,  Mckfitraiig;  b«i  JLclAj*«eff ,  waleba 
Pflanze  Uberall  eine  uuudt  rlich  abmeicliaada  Faffai  dar  Sanenknospe  hat« 
er  aiclil  aar  hier ,  sondern  noch  nm  enfgegengeselzten  Ende  einen 
blindil.irtii.'ihiiliclien  ,  sackfürtuigen  Anhang  (210).  End- 
lich bei  den  Sautalaceen  tritt  er  gar  als  längerer  oder 
kOnerar  Saek  aas  dea  Kaaspkaaiande  hervor  nad  liegt 
hier  gtaa  frei 

Die  erw.1hntc  Hildung  mehrerer  Enibryosäcke  bei 
l  iscum  steht  bis  jetzt  einzig  da.  Meyrn  hat  das  Ver- 
dienst, darauf  aufmerksaia  gemacht  und  die  Sache  fast 
valikaaiaiaa  eatwickell  za  babea.  AaRbigiieb  ist  das 
Zeilgewebe  iai  Bliitbeastial  vea  Fiteum  völlig  homo- 
gen,  aach  nnd  aach  sondert  sich  eine  Menge  Flilssig- 
keit  zwischen  den  in  der  Axe  liegenden  Zellen  ab; 
sie  trennen  sich  ans  ihrem  Verbände  und  bilden  eine 
Art  locker  von  ihnen  ernillter  Höhle.  Diese  halte  irh 
froher  **),  ehe  ich  Material  Ar  die  voilstllndige  Eat- 
wicklangsgescbichie  hatte  ,  irrthUmlich  als  Embrfo- 
sack  an;,'f'f;el)eii.  Von  den  lockern  Zellen  in  dieser 
Höhle  dehnen  sich  dann  zwei  bis  drei  schl.iucbrtu-mig 
aas,  die  andern  losen  Zellen  allmälig  verdrängend  (194). 
Alles  abrige ,  die  allmaliga  BUdoag  voa  Zdlgewabe  aad 


•)  Grljjlith  on  the  Ovulum  oj Sanlalinn  album  in  Transactions  oj  the  Linnean 
«00.  FnL  XFtlL 

•«)  fFügmann**  Arekir,  Jahrg.  183«,  Bd.  I.  S.  tlt.  SeUeHtm,  Bellr.  aar  Bot. 
B4. 1.  S.  IKl.  Taf.  II.  Ig.  15. 

719.  Latkrata- »qu^ntaria.  Saneakaospe  In  Lingssehoitt.  a.  Aakeftungapunkt. 

h.  Knospcnkern  (als  Krrnbaut).  c.  Keinisack  mit  seinOB  Aahtngteln.  Biafaahe 

KoospeobüUe.  g.  Knospenniund.  h.  Knospengrund. 

194.  Fiscum  album.  Lüngsschnill  durch  die  neibliche  Bliitbe.  a.  Anbcflangs- 
Qokt  und  KnospeD^mnd.  b.  Ende  der  lUülhennxe  als  Samenknospe,  einen  nicht  ge- 
rünnteD  nackten  KnospeDkeru  bildend,  o.  Grenze  des  Markes  im  Blütbeastiei ,  in 

dem  sich  auch  die  Bnbryoslicke  entwickeln  (in  der  Zeichnung  2).  x.  BlSlheakille. 
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die  späteren  Vorginge  bei  BiMmg  Babiyo 
«■dem  Pflanzen  Hberein  *). 

Nar  ia  wenigen  F&lien  filltt  sich  der  keirosack  schon  in  dieser  Periode 
g«M  «it  Zetlgeweb«  m,  «her  M  gar  vieton  PflonMi  begunt  Mknm  im  ih- 
ser  Zeit  (was  spflter  imaer  gMcbiefat)  eine  Zellenbildong,  die. stets  von  dem 
Umfange  der  Httble  anfängt  und  narh  Innen  fori  schreitet ;  haben  sich  aaf 
diese  Weise  im  (  mfang  einige  Lagen  Zellgewebe  gebildet ,  so  stellen  sie 
das  vor ,  was  Mirbei  die  Quartiue  nanole  und  sie ,  weil  er  ihre  EntwielK- 
hiegsgesehieble  niebt  vollsttadig  veifolgt  htue,  als  vierle  Kipifiehlile 
awiicfcee  RerolMot  md  Keiandk  telsle.  Bg  iit  eis  gir  eidil  eelleeet  Ver- 
kommen ,  lind  -zoi  ide  bei  4er  von  Mt'rM  angeHlhrtee  PiMlüt  der  Graei- 
feren  leicht  in  der  Weise,  wie  ich  es  dai^eslellt  habe,  rn  verfolgen.  Von 
KDOspenbiille  kann  hier  durchaus  nicht  die  Kede  seyn.  Ich  will  nur  vor- 
Ila6g  bemerken,  dass  sich  jeder  Keimsack  später  ailmälig  mit  Zellgewebe 
fUHt,  welcbet  entweder  tob  ■■cbweehfeede»  Beibryo  voliitfcdig  verirlegl 


wird,  oder  als  Eedeipeiiu  (Albuinen) 
•leben  bleibt ;  ob  es  etwas  frQher  oder 
später  auftritt ,  macht  gar  keinen  Tn- 
lerschied.  Bei  den  Coaifereo  bildet 
rieb  dbeefellt  Zellgewebe  ia  KeiiMtek, 
welcbes  rieb  aber  «>  «Berdeet,  datt  S 
— 6  grossere  Zelleo  nnaitlelbar  unter 
dem  der  Kernwarzc  zugewendeten 
Theil,  und  nach  Aussen  nur  vom  Keim- 
sack bedeckt,  sich  besondert  stark 
entviebeln.  Die  Lage  Zeligewebet 
welches  die  Zellen  begreazi,  mniateiB 
epilhelinraarlij^Hs  Aussehen  an,  sodass 
diese  Zellen  als  bestimmt  begrenzte 
kleine  SUcke  erscheinen  {/ioö.  Browns 


•)  Unk  {ITiegmmm*»  AreMv,  iabrg.  18(1,  B.  II.  S.  993)  sagt,  indem  er  D» 
CMnuft  «abr  sebilsbara,  aber  viel  s«  fpit  anfangende  Uatersachuogen  Ufeyrn's  vor- 
treinieher  Arbeit  entf(r^ensetzt ,  ohne  aaf  .Vfiy«^»'*  Tbstsachen  sich  nur  im  Gering- 
sten einzalassen:  , .Hätte  3feyen  seine  Untersuchungen  lange  genug  fortsesetzt,  so 
würde  er  seioen  Irrthum  eiogeseheo  haben."  Das  directc  Gcgenlbeil  auf  De  Caüne 
angewendet,  wir«  aia  traiiadaa  tfrlbeil.  Lütk  mttat,  Meyen  habe  nicht  aa  daife- 
riearpfttm ,  an  die  Beere  gedaeht.  Hat  Link  dabei  wohl  aa  den  saftigea,  beereaarü- 
gen  Samen  von  Puniea  gedacht?  Als  ob  der  ßllitlu  nsiirl ,  in  welchem  sich  ein  fim- 
bno  gebildet  hat,  nicht  eben  sn  gut  beerenartifi;  mul  saftig  werden  könnte,  als  der 
Blötheostiel  von  .Innrardium  ,  lii-r  keinen  Embryc  «■ndiSll. 

223.  Abietcjceelta.  A.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  b.  Koospenkern.  e.  Keim- 
•aek.  e.  Corpiuenfa  Roh.  Br.  d.  Biafaebe  Rnespeahiile.  g.  Kneapenmnad.  B.  Oberer 
Theil  des  Keimsacks  von  oben  gesehen;  man  erkennt  drei  Oeffnangen  durch  grössere 
Zellen  gebildet,  dadarch  cbarakterisirt,  dass  derCytobiast  gerade  nach  Aussen  liegt. 
C.  Oberer  Tbell  de«  Kaimiaeka  iai  Lftiguehaitt.  e.  Kfiasaek.  e.  Corputeula  Mob. 
Brufrn .  ein  aodaraa  seUaiaMrt  raebta  dereh  daa  Zellgewebe,  welehes  den  Keimsaek 
erfällt,  durch. 


Digitized  by  Google 


eorpuscula) .  Die  Bildung  derselben  habe  ich  bei  den  eiobeimisrhen  Coni- 
ferea,  namcaiUcb  Püiiu  ^  ^bies^  Larix^  Taxus^  Thuja^  Juniperus  u.  s.w. 
vsHitiodig  io  Atter  Wdit  v«rfD%t.  !■  den  jungeo  Zellen  im  Keimsack 
pir  IMbI%  Saflbeweftttg  ia  aeteftniiir  verltielten  StrfhBchen  statt 

(S.  B.  bei  CeratophyUum  ^  Nympkaea  ^  NupAar,  Ped.'culan's  u.  s.  w.). 
Die  eigeotbQmlicheu  Formen  derselben  bei  Ceratophyllum  habe  ich  in  der 
Linnaea  ausführlicb  beschrieben.  In  neuerer  Zeil  ist  die  niciüt  tr.insito- 
riscbe  Zeilenbildubg  im  Erobryosack  Gegenstand  genauerer  t'olersuchungea 
gtirordm ,  «reit  naa  «lieielba  ia  aiae  wetealliehe  Baiiehung  zur  BiMuag 
lies  Keimes  brachte.  Nachdem  ^'imici  *)  und  Mokl  **)  bei  den  Orcbideea 
die  Aurmerksaiiikeit  darauf  «gelenkt,  ist  die  darauf  «gebaute  Theorie  voa 
Uofmeisttr  '**)  weiter  ausgebildet  wordeu.  Die  ausrubrliche  Besprechung 
dieses  Gegenstandes  kaun  erst  später  bei  der  Bildongsgescbichte  des  Em- 
bryo erfolgca. 

m.  yon  der  ümbiUmtg  tmd  Entwiekiimg  der  BHUMemikeUe  mmt  FruekL 

1()3. 

Ans  der  Biiilhe  entwickelt  sich  durch  muonigfache  VeräoderoogeD 
der  einzelnen  Theile  die  Frucht.  Das  Eintreten  aller  dieser  Voi^inge  Ist 
aber  baopUSchücb  (im  natürlichen  Zustande  der  Pflanze,  im  wilden, 
isHMr  \t])  an  dasjenige  VerbaltniM  geknipft,  welches  man  bisber  Be- 
firaebtang  der  Pflanze  za  Monen  gewohnt  war.  Hier  beben  wir  es  nicht 
mit  Erkllrnng  und  Dentnng  der  dabei  stattfindenden  Erseheinnngen 
zo  tbun ,  sondern  nur  mit  der  morphologiseben  Entwicklung,  die  folgende 
vier  Absehnitle  vmfasst:  A.  Von  der  OrlsverSndemng  ond  Entwieklang 
des  BUitbeMtaabe  bis  znm  Reimkfigeteheo.  Entwieklnng  des  Reim- 
klgelehens  zum  Reim.  C.  Ausbildnng  des  Fruebtknotens  und  der  Samen- 
knospe za  Frocbt  nnd  Samen.  D,  Erscheinungen  an  den  ihrigen  Blntben- 
tUbiten  wahrend  dieser  Vorj^inge. 


A.  Von  der  Orts  verander  u  ng  und  1]  n  l  w  i  c  k  1  u  n  g  des  Blii- 
thenslaubs  bis  zum  Keimkügelcben. 

f.  164. 

Sobald  der  PbUen  vlillig  ausgebildet  ist  nnd  die  AntherenUcher  anF> 
gerissen  sind,  werden  die  Römer  auf  irgend  eine  Weise  firüber  oder 

Botanische  Zeitnot  1846,  Sp.  364  fl*. 
o»)  Bo  tanisobr  Zeilaop  184fi,  Sp.  465  ff. 

Botaoischc  Zeituag  1846,  Sp.  765  ff.  and  „Die  EnUtehuog  des  Embryo  der 
PhanerofameD*'.  Leipzig  1849. 
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später,  bei  den  Lornntlmecen  auf  die  Kemwarze,  bei  den  Cooiferen  und 
Cycadcen  auf  den  Hnospcninund  und  bei  den  übrigen  Pflanzen  auf  die 
Narbe  ,  oder  endlieh  bei  Aselepiadeen  und  Apocyneen  auf  die  die  Narbe 
verlrelendon  Stellen  des  Narbenkörpers  {j;eliraelit.  Hier  bleiben  die  Kör- 
ner längere  oder  kürzere  Zeil  liegen ,  schwellen  dann  etwas  an  und  die 
Polleiizellc  bliebst  allmälig  an  einer  Stelle  ihres  l'mfangs  zu  einer  faden- 
nirmigen  Zelle  aus,  zum  Pollenscblauch  {tHhtis  pollinis  y  tube  polliniqne, 
boi/ean ,  polh  ntubes  ^  brnlvlli  pcllinivi).  Dieser  dringt  bei  den  erstge- 
nannten drei  Familien  unmittelbar  in  die  liernwarze  ein,  bei  den  übrigen 
folgt  er  dem  leilenden  Zellgewebe,  bald  auf  seiner  Oberfläche  fortwach- 
send ,  bald  sich  durch  die  aufgelockerten  Zellen  desselben  durchdrängend, 

bis  in  die  Fruchlknotenhöhle  und  dringt  hier 
durch  den  Knnspenmund  oder  unmittelbar  in 
die  liernwarze  der  Samenknospe  ein. 

Ob  und  wie  der  Embrvo  aus  dem  Pollen- 
schlauche  eotslelit ,  ist  zunächst  ganz  unabhfln- 
gig  von  der  Frage,  ob  und  wie  jedesmal  der 
TollcnsL-hlauch  den  Sauienmund  und  die  Kern- 
warze erreicht,  und  es  ist  wichtig  Rlr  die  Fest- 
stfllung  der  Thatsm  hcn ,  beide  Fragen  vOllig 
von  einander  zu  sondern.  Die  erste  Frage  nun, 
wie  verhüll  sich  die  i'ullenzelle  auf  der  Marbe, 
glaube  ich  ,  wie  im  PaC'^graphco  geschehen ,  für 
alle  Ph.mernganien  ohne  Ausniihme  beantwor- 
ten zu  dürfen;  darüber,  gl.iube  ich,  kennen  die 
bereits  vorliegenden  ThnLsachen  keinen  Zweifel 
Uhrig  lassen,  es  w.lre  vielmehr  zu  wünschen, 
dnss  alle  unsere  Induclioncn  in  der  Rotanik  so 
gut  gestützt  wiircn.  Zur  Ei  läulerung  dieses  Vor- 
ganges n)ag  ein  Pr.ipnral  von  Helianthetntim 
df/ificu/a/ufn  (22A)  dicrjcn,  bei  welcher  Pflanze 
ich  nicht  seilen  die  Pollenschliiuche  vom  Pollen- 
■«1^5^,  kurn  bis  zur  Saenenknospe  in  einer  Conlinuiint 
'  '  frei  prJiparirle.  Daneben  verweise  ich  nnch  aui" 
die  4.  kupferl;ifcl.  fig.  1  — ^3  nebst  Erkl/irung. 
Es  scheint  mir  aber  nicht  nnzwci  kuiüssig  ,  hier 
eine  l'ebersiclil  der  zum  Grunde  liegenden  Be- 
obnchlungen  zu  gehen.  An  folgenden  Pflanzen 
.•ins  fnlgeiidcn  F-'ainilicn  habe  ich  die  F'ollen- 
sohläuche  von  der  Marbc  bi^  iii  den  Samenmund 


224.  Heliauthemum  denlictilaluni .  Der  Stempel  im  Längsschnitt,  a.  Frucbt- 
kontea.  b.  Staubwe((.  c.  Nnrbv.  d  PullenLörner ,  von  xeMien  die  Sclilaurli«  Iiis  zu 
dea  Saineokoospen  im  Fruchtknoten  herabsteigen. 


Sfwielle  MorplMlcSM.  PlMMNgMM.  BUlllmi.  W 

verfolgt ;  bei  Fflaozeo  der  mit  eioeni  Sterne  bezeicbaeleo  Faailien  babe  icb 
Httr  Im  PiellmMhIaMh  rtm  PoÜMkMv  Ue  sw  SttseakaMpe  ii  BMMtor- 
bwclewr  CMibriHt  iMlHif  imKh. 

j4biKtineae*.  Cypressineae*.  Lcmnaceae.  Pistiaceae.  ^-iroideae.  Ty- 
fkwHie,  OnnttMeeat,  Najademe,  ^IkmweM,  Juneeae,  PkifkydrM«. 

Liliaceae  {Phormiaceat  %  ^loinea»  ^  JStmeroca/iideae ,  ^sphode/eae, 
Tulipareae).  Colchicaceae.  Bromdiaceae.  Irideae.  Hydrocharideae. 
Scitaminrae.  Orchideae  [Ophri/f/rae ,  .it  ethuseae ,  Meottieae).  Palmae. 
Gramineae.  Cyperaceae.  ^ymphaeactae.  Ranunculaceae.  Papaveraceae^ 
Crudferae,  Rueämeeme.  Fauijhnt»,  CueurHiteeae.  CSmDmm.  5m«sAi- 
e«ae.  Ctr^ofkytieae,  Podastemene,  Tkymeieme,  FkytUueMi^  IWyf»- 
jietfe.  Nyek^ineae.  Limnantkaceae.  Eupkorbiaeeüe,  Cistineae.  Li/teae, 
Tropaeoleae»  Ma/vaceae.  Strrculiacene.  Rosaceae.  .-fmi/^dafrne.  Legu- 
miiiosae.  Illeeebreae.  Scieranthaceae.  SUcueae.  Alsineae,  iailitrieha' 
ceae,  Portu/aeeae,  Siapkyieaceae.  Onagreae.  Uolorageae,  Trapaceae. 
Lowe,  Pbmk^^inent,  ÜMiiacew,  Omkellifame,  SiylUeoe,  Lem^ 
t&ulüriae,  fiolaceae.  Primutaceae.  Ericear.  Pedalineae.  Labia- 
tnr.  Rorraßfinfae.  Orohanrhrnr.  Scrophularinne  (Salpiglossideae ,  Di- 
gitalene ,  lihhiantheae  ^  f  rroniceae).  Solant-ae.  Polcmoniaceae.  Cuscu- 
taceae.   Geittiajieae.  ^^pocyneae.  A$clepiadeae.   Campanulaceae,  Com- 

Zn  itr  voritcbenden  Aorztfbluog  ino«s  ieb  aecb  felgeode  Bemerkaogeo 
Mebea.  PüHm  eornrnuimtm  utenvehte  ieh  Meh  troek«Ma  beroplaren« 
JPtirtM  ^cprdafa ,  Crypiocoryne  spimlis  ,  Poi&^wmon  ctratophyllim  nacb 
Exemplaren  ,  die  in  Weingeiüt  aufbewahrt  waren,  llebri^ens  ist  dns  \er- 
zcichniss  nur  aU  Aufztlhliin«^  einiger  Beispiele  an/:iisehcn,  denn  in  den  lelz- 
teo  Jahren  bielt  ieb  e«  nicbt  mebr  der  Mühe  werlh ,  das  früher  streng  ge- 
Ittrt«  Regitler  über  tfese  Biae  ThatsaclM,  iie  tehm  bitrdorcfc  MtMr 
Zweilei  gesetzt  iät ,  eoeb  Hoger  ferüMetiee,  en4  eine  grog«e  Aeuhl  aeeh 
binzokommender  Familien  und  Arten  mUsste  ich  ans  der  Erinnerung  nen- 
nen ,  was  ich  für  unzweokiuassig  achte.  Der  giüssle  Tbeil  der  >  erstehen-  » 
den  Ueubachtungen  war  schon  in  Berlin  von  mir  gemacht ,  und  ich  pflegte 
■eieee  Onkel  Uorkel  sleta  al«  einen  test^m  omni  extepHoHO  mq/orem  Ue* 
BuniekeB ,  vnA  wo  tai  die  neistee  ThalMcbee  voe  ibni  ali  vSlKg  beeli- 
tigt  anzusehen ,  wie  er  bereits  fi-aher  OfTentHch  a«<ge»prochen  *).  Von  an- 
derer Seite  kommen  narhfolpende  Besl.'iiipiin<;en  hinzu.  Zunächst  Rob. 
Brown  für  die  ytsclepiadeae  und  Orrhidear ;  H  'ijiUer  fiir  Scrophularitt- 
Arten ,  ifr{ffi(h  für  die  Saulalaceen.  Auch  Rrongniarfs  Beobacbtongea 
des  noeh  aw  ileai  Knospeanaad  henreriHageadea  Pelieasebkaehfl  kaaa  bmb 
jetzt  hierher  alhlen,  obwohl  er  über  «eiue  Enistebnng  eiae  abweicbeade 
Ansicht  halle  ,  also  die  Familien  der  Cucurbitarrar^  Pn/yf^n/irar,  Euphnr- 
biaccfir  und  Convnlviilarear ;  ferner  .4 m ir i  div  Yucca  gloriosa  und  viele 
andere ,  aber  nti-bt  speciell  von  ihm  genannte  Tflanzeii ;  endlich  ist  hier 


Henatsberirhle  der  Berliner  Aktdemie  der  WiMenachanea ,  Aagaal  1831. 
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$mA  Megmt  m  wnmen ,  obwvU  «r  in  ttiMr  pmm  ttttm  «wAmm  D«r> 
•lilliDg  «l«r  BefradilDng  und  KeinbiMmg  zwar  bestlaüg  fwi  4er  Al|gc^ 

meioheit  des  Herabeteigens  der  PolleDsdiilocfce  sprtckt,  aber  mit  Beslimrat- 
beit  nicht  eine  einzige  Pflanze  nennt,  bei  der  er  es  wirklich  beobachtet 
bitte ,  dagegen  fdhrt  er  eine  grosse  Zahl  von  Pflaozen  aus  den  schon  oben 
genannton  Familien,  sowie  noch  aas  einigen  andern  an,  bei  denen  er  die 
Pdleiiffabllache  in  lea  Knocpenmiad  eiogetrelea  beobaditele.  leb  bähe  et 
■icbt  Hir  nSthig  die  spüiern  ünterauchongea  Anderer  Ober  dieten  Punkt 
noch  rnitzulheilen ,  denn  die  Thalsache  steht  so  fes!,  daü  aMB  etwanigea 
Zweiflern  gar  nicht  mehr  zu  antworlen  braucht. 

So  leicht  die  Beobachtung  bei  einigen  Familien  ist ,  so  schwierig  ist  sie 
bei  aadem ;  eicht  anr  treten  hier  dietellMD  Veiftllloine  ein  wie  hei  der 
Verfeignag  des  Canak  von  der  Narbe  Iiis  znr  Fruchtknotenhohle,  sondern 
es  gehört  noch  angleich  grossere  Zartheit  nnd  Gewandtheit  im  PrMpariren 
dazu,  das  leitende  Zellj^ewelie  auf  g^rössere  Strecken  auf  eine  solche  Weise 
biosznlegen  ^  dass  man  es  bequem  unterm  einfachen  Mikroskop  aus  einan- 
der ziehen  und  dUe  Pellenichllacbe  herauslösen  kann.  Wahrend  ich  bei 
einigen  Pfianzea,  Orekideoe,  Datum  ^  üentkera,  ffeliantkemim  (ti4), 
mich  anheischig  OMche,  angenblicklich  die  Schlauche  vom  Stigma  bis  zur 
Samenknospe  bioszulegen,  welche  Pflanzen  ich  auch  alljährlich  zur  De- 
monstration in  meinen  V'orlcsnnf;;en  w.lhlc  ,  so  habe  ich  an  andern  oft  acht 
und  selbst  vierzehn  Tage  von  früh  bis  spät  präparirt,  bis  es  mir  endlich 
eiMal  gelang,  den  ganzen  Verlauf  des  Pelleaaelilanehs'BÜt  vlllliger  Sicher- 
heit wahnoaehmea.  Ja  zuweilen  blieben  meine  Uolersochungen  in  dem 
einen  Jahre  gux  mangelhaft  und  vollendeten  sieh  erst  durch  Wiederauf- 
nähme  derselben  in  den  folgenden  Jahren.  Ich  bemerke  dies  hier  deshalb, 
weil  ich  gefunden ,  dass  viele  sich  die  Sache  gar  zu  leicht  vorstellen  und 
weoa*s  nicht  aaf  dea  eniee  Veraach  gläckt ,  gleich  mImb,  ihre  negative 
BeobechlMg  habe  gealgeaden  Werth  aar  Beieidgsag  der  Behaaftaag  Aa* 
derer,  wahrend  sie  doch  nur  als  Zeugaiss  ihrer  Ungeschicklichkeit  oder  Un- 
gedald  beim  PrXparirea  «ad  swar  hier  ealschiedeaan  Werth  hat  *),  Am 


Vebrigens  ist  diese  Schwierigkeit  der  Üo<ersachong,  die  doch  oor  to  eioigea 
nilaa  eintriti,  helneswegs  der  Grand,  weshalb  für  diese  wiehtigste  aller  Lehren 
seit  ItSS,  wo  der  Gegantlaad  dmreh  jimfefs  Batdecknagen  angeregt  wurde,  bis 

1842  nor  fonf,  sa^e  Fünf  Männer  zn  nennen  sind,  die  BeilrSgc  zur  Fortbildung  ge- 
liefert haben,  sondern  die  hcrpfbracbte  Gleirhgiilli^l^eit  der  meisten  Botaniker  pefen 
alle  tiefer  eindringende,  ücbt  Missenschafllicbe  LntersacbungeD.  Wie  weseotlich 
die  Beaatwortang  der  ganzen  Frage  dadarefa  modiOcirt  wird,  ob  die  Narbe  mit  daer 
diditea,  strveturlosea  Meaibraa  übersogea  Ist  oder  nicht,  steht  da  Jeder  eia. 
Brongniart  batte  das  Daseyo  eiaer  solchen  Membna  fiir  IfgmphMä,  Bibiteut^ 
Mirabilis  1827  behaupirt ;  1837  snirt  l.ittk :  .,nach  Brongniart  soll  es  so  seyn "  ; 
also  in  zehn  Jnhrrn  hntti;  er  es  nirht  für  der  Mühe  »erth  geachtet,  diese  übernll  zur 
Haod  seyeudeu  Pflanzen  selbst  einmal  aozusebeo,  am  Brongniart t  Aosicbt  zu  be- 
stiltigen  oder  sa  widerlegen.  Ist  so  etwas  wohl  ia  irgead  eiaeai  aadera  Zweige  der 
Natararissoas^llea  erhBrtt 


Speciell«  Sforpbologi«.  Phaaerogamea.  Biaüiea. 


. ,  .iMm  INMI  HÜ  «iaMi  MlM«  Mhirfai  lIctMr  (ieh  bMtlsM  ütte 
|^.0Hi  BMirwMur)  aus  der  Axe  ilet  gMMeo  Stempels  eine  nicht  so  Karle 
Laneile  so  heraus,  «Uns  der  SchoiU  einen  Theil  der  ?s»rhe  uud  das  leitend« 
Zellgewebe  bis  xu  den  Samenknospen  mfiglichsl  vollst.'liMli}^  enih.llt.  Diesen 
Schnitt  bringt  man  unter  das  einfache  Mikroskop  uod  Ireual  uun  mit  der 
(i  >?iadel,  VM  dMa  Sügaia  anfaogead,  die  gesanailaa  Polleascblloch« ,  die 
«iflMMidw  aM,  vtoa  iwm  aaliafaiia«  Zallgvarebe  hia  ra  dM  Saaiaikiaa 
<  «fMiferlacbreiiead;  dann  utaaMal  M»  m  diesen  des  If aMiitrang  von  dem 
SamenIrKger  ab,  wobei  man  sich  hQlen  rous<i.  dtc  f\)llf'ns«hl!lache  mitdarch- 
zaschn^iden,  und  sucht  dann  die  einzelnen  ><  hl, im  Im-  \ott  <  iii,Mi<lr  r  zu  trcn- 
^  aea,  bis  man  durch  Biaen  zum  Samenmunde  getübri  wuu.  liautig  muss 
mm  äUk  thw  imä  liegaOgea«  gaaie  Pfe«c«Air  thaapaiia  varaMafc- 
■M«  iadem  maa  nach  und  nach  möglichst  langt  Stick«  dl«B  leileaden  Zell- 
gewebes von  der  Narbe  bis  zu  den  Sameaknospen  untersucht  iin<)  so  sich 
von  dem  völligen  Herabsteigen  der  Pullenschlfluche  versichert.  Am  meisten 
erleichtert  maa  sich  das  Aoüsuchen  und  Verfolgea  der  ScblAucbe  besoaiiers 
.  M  INalM^n««,  MoiMleiale«  Didcut««,  w«m  »m  A«  völlig  eatwickol- 
%n  Nark««  «elbal  mit  Pollea  aM  tSamt  kin'icfc  a«%«i|Mnwig— ■  A«lh«r« 
fceatlubt  und  ium  xa  varacbiodenen  Z«iteB  untersucht.  Die  Zeit ,  in  der 
dieser  \V.'»chslhi»fn«process  vollendet  wird ,  ist  sehr  verschieden ;  bei  dem 
neun  Zoll  langen  Staubweg  von  Cereus  grandijloriis  erreicht  das  Ende  des 
Polleastrhlauchs  schoa  aacb  wenigen  Stunden  die  Samenkaospea ,  bei  dem 
•II  dreiaaliaxttllig««  v«a  C^lekteum  MuamMale  ia  «Iva  zwOlT  Slmd««,  b«i 
aedern  dauert  es  oft  wochenlang,  bis  der  aehr  korxe  Weg  sorQekgelegt 
wird.  Auch  wachsen  nicht  alle  F*ollenk«rner ,  Jie  oft  aurh  zu  verschiede- 
nen Zeiten  auf  die  Narbe  übertragen  werden  ,  gleichzeitig  herab.  Endlich 
ist  die  Dauer  des  obern  Eudes,  welches  noch  im  Polleokem  steckt  oder 
i«eh  daria  gasieefcl  hat,  aalir  v«racki«dea ;  wiliread  b«i  «Migmi  Pflaai«« 
arochcalaBg  der  Pollenschlanch  in  seiner  gaaaeo  LSage  erkeanl»ar  bleibt, 
stirbt  er  bei  andern  fast  eben  so  schnell  von  Oben  her  ab,  wie  er  nach  lau- 
ten zu  anwächst.  Bei  Pflanzen,  deren  NarbenflQssigkeit  zu  einer  Art  Mem- 
bran erhärtet,  bleibt  der  Theil  des  Schlauch«  zwischen  dieaer  Membran  und 
den  PollenkorB  oft  laage  aichibar,  wlbraid  der  Theil  voa  derManhn«  bi« 
xam  fartwachiendeB  Bade  bald  abatirbl,  z.  B.  bei  Nfmpkmem^  MirtMUs 
u.  8.  w.  Die  angegebeoen  Verachiedenheitea  auiehe«  ei  gaas  aaaflglich, 
für  alle  Pllanzeo  im  Voraus  sichere  Anweisung  zti  geben.  Man  muss  die 
Geduld  halben ,  durch  üflere  misslungene  Versuche  sieb  nicht  abschrecken 
zu  lassen ,  bis  man  der  Pflanze  ihre  Eigcnlhümlichkeit  abgelauscht ;  wer 
di«ae  Geduld  aiebl  bat,  pasat  ab«raU  siebt  sum  Natarfoncb«r. 

Ba  wird  vaa  Viel««  ««^  «mm  Sebwi«rigk«it  in  d«r  B««bachl«Bg  d«r 

Pollenschläuche  aufgallliirt,  di«  ich  nach  meinen  Cntersucbungen  durchaoa 
für  keioe  halten  kann  ,  nämlich  die  mögliche  Verwechslung  der  Zellen  des 
leitenden  Zellgewebes  mit  den  Pollenschläuchen.  Mir  ist  keine  I'llanze  bis 
jetzt  befcaant  geworden ,  wo  eiae  solche  Verwechslung  möglich  wäre ;  stets 
aiia  dio  Zell««  d«a  l«il««d«a  Z«Ug«««bea  ui  da«  Dop|Mtl«  «ad  Dreifaeh« 
dicktr,  «Ia  di«  Ml«BaehUoebe  denelb««  Pflaaz«;  bei  keiner  Pflanze  aiad 
je««  Z«ll««  liBger,  ab  t«hr  l««g«  Z«ll««  l««gg«8lr«ckl««  P«r«««h]rM, 
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i,  h.  ct«^  '/lo  Linie,  und  iaber  giekt  fieb  je^  PdtoMdibiach  Mgl«idi. 

durch  die  CoDlinuität  des  Lamens  auf  grösseren  Strecken  zu  erkennea.  Dte 
Kla§^c  über  die  Möglichkeit  ihrer  Verwechslung  ist  auch  allein  aus  sehr  ver- 
kehrler Untersuchungsmethode  hervorgegangen.  Wer  eine  hefruchtete 
Pflanze  vomimml)  flacbtig  einen  Liogsscboilt  aw  dem  Staiibweg  onter- 
aockc,  nug  vidleieht  xweifeln,  eb  er  eine  Innggertrecfcte  ZeHe  omt  eines 
PolleDMillaoeh  vor  sich  hahe;  wer  aber,  und  das  ist  4er  einzig  richtige 
\\ >g,  erst  die  Entwicklung  des  Stempels  in  allen  seinen  Theilen  bis  zur 
Zeil  der  Bluthe  verfolgt  und  dann,  vertraut  mit  dem  Vorhandenen,  einen 
befruchteten  Stempel  untersucht,  erkennt  aageoblickiicb,  welche  neuen 
BlenieBte  im  Stmbweg  binaageknoittett  sind ,  m4  wbrd  nie  m  Möglich- 
keit  einer  Verwechslung  der  Polleoschläuche  mit  leitendem  Zellgewebe  auch 
nur  denken  knnnen.  Endlich  miiss  ich  noch  die  schon  von  Horkel  (a,  a.  0.) 
ausgesprochene  Ansicht  hesIHtij^en,  d.iss  Hob.  Brown  s  SchleimrOhren  (ww- 
eowt  tubrs)  nichts  Anderes  sind,  als  die  Polleuschliiuche ,  deren  Zasam* 
■enhang  mit  dem  Peleikora  aebon  lenlSrt  itt.  In  gewtMtr  Zeit  nach  der 
BeffMbtung  sind  alle  PolleaMbIlucbe  bei  dea  Orcbideea  Scbleiau«brea  ge- 
worden ,  weil  sie  von  Aaasen  nach  Innen  abzusterben  anfimgen. 

Meyen  hat  schon  verästelte  Policnschlflnche  beobachtet ;  sie  sind  nicblt 
weniger  als  seilen  und  z.  B.  leicht  bei  floln  tricoloj'  zu  finden.  In  der 
^iAhe  der  Samenknospen  oder  gar  inneriialb  des  Knospenutundes  habe  ich 
Sttweilen  ein  ganz  kurzes ,  blindes  Seitenllsicben  von  einem  Pollenscblaacb 
abgeben  sebea,  nnd  Sberhanpt  xeigen  ale,  senat  siemKeb  glatt  nad  efKn- 
drisch .  hier  sehr  hflufi^^  sehr  nnregelm9>sige  KrOromungen  und  VaricositS- 
ten.  Bei  der  rrsien  Bildung;  des  Schlaucbs  zei^t  der  Inhalt  der  Polienzelle 
gewöhnlich  eiiu;  lebhafte  (Jirciiiaiion  ,  die  aber  sehr  bald  aufhört ;  nach  und 
nach  zieht  sich  der  Inhalt  im  Schlauch  herab  bis  in  die  Spitze,  iheils  un- 
verändert, tbeils  ebemiacb  In  andere  Stoffe  «mgewandelt,  oft  zu  einer  gaos 
wasserhcllcn ,  klaren  FlQssigkeit  aufg;elnsl. 

Dass  die  Pollcnköriicr  durch  Endosmosc  im  Wasser  aufquellen  und  ber- 
sfen  ,  und  dann  der  gerinnende  Inhalt  in  wurmförnnVer  (Icstalt  hernust.*i»t, 
ist  bekannt ,  hat  aber  mit  der  Schlauchhildung  auf  dem  Stigma  nichts  zu 
tbnn}  dagegen  kann  man  sieh  fatt  von  jeder  PoHeaart  ichte  Seblincbe  nr 
klareren  Beobaebtong,  als  es  bei  den  vom  Stigma  geoommeseB  m«isleni 
möglich  ist ,  verschaflTen ,  wenn  man  sie  in  den  von  einigen  Pflanzen  abge> 
sonderten  süssen  Saft,  z.  B.  in  den  Nec»arspiep;el  der  Kaiserkrone,  den 
reichlichen  Ncctar  der  Hoja  carnosa ,  oder  zuweilen  auch  nur  in  gehörige 
conceotrirtes  Zuckerwasser  oder  diluirten  Honig  legt.  Hier  ist's  dann  auch 
gewOhnlieb  leicht,  die  von  j4min  zuerst  beobachtete  Cirenlatioo  des  Inhalts 
der  Pollenzelle  bei  Bildung  des  Srhlaiiches  zu  beobachten.    Auch  ohne 
ntenschliches  Znthun  treiben  die  zufällig  mit  dem  Nectar  in  Bcnihninfj  kom- 
menden Pollcnkörnrr  leicht  Srhiiliirlie  ,  und  man  findet  oft  auf  dem  Grunde 
der  Blume  ganze  Massen  confervenartigen  Getli  chts,  welches  sich  als  so 
getriobeno,  dorcb  einander  gewirrte  PoHeasebtluehe  anweist.  Ja,  ia  daa 
gewdbniich  etwas  sflsse  Safte  absouderadea  Antheren  der  AHslolocbiea 
treibt  der  Pollen  nicht  seilen  ebenfalls  Schifluche,  die  denn  auch  wohl,  wie 
leb  beobacbtet  zu  babea  glaube,  zußlüig  Uber  den  Hand  der  Aatbere  biawis 
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auf  «Ue  rs'arbe  kommen  uod  so  io  die  Frocblknoleahdhle  kioabsteigeo ,  ohoe 
CM  ^  Mir  nßw^kttuk  IfMniiAm  iMCetni  akmirartn. 

CewiAieKAMef  awtf  Jttiiüeket, 

Bei  BanchcD  l^flaozeu  sind  die  PollensckUlacbe,  zimal  durek  ikre 
llMtt,  ioairflUlmi,  iam  lie,  oofeaclitot  ms  Ibw  4ai  VerlMllM  4m 
PdlMt  mTIm  Si%m  iNt  ■ügWihti,  w  ricMiti  AaMto» 

iMrtle,  doeb  ■ickt  völlig  Oberaeben  werden  konnten,  weon  es  einmal  den 

wenif^en  mikroskopiseben  Beobachtern  des  18.  Jahrhunderts  einfiel,  die 
belreifcnden  Locaiilflteo  genauer  zu  betrachten,  f/orkf/ ,  a.  a.  0.,  bat  die 
frQbesteo  Spuren  dieser  Be«b«cbluogen  gesamuielt,  Erntet')  bleibt  aber 
Mö  lanMug,  iM  WM  iem  PaMmkera  da  ScMaaeb  kenMtraU  wd 
zwiscben  die  Narbenpapillen  eindringe,  sowie  er  aack  itr  Brate  war,  dar 
den  Pollenschlauch  vom  Stigma  bis  in  den  Samenmund  verfolgte,  wakr- 
scbeiolich  an  Yuvca  ^/on'osa  **).  Dazwischen  aber  hatte. Hnt/if^riiart***) 
seine  weit  umfassenden  LnlersockaDgea  bekannt  gemacht,  bei  denen  er  den 
PeNMiseUaMk  Iberall  aef  ier  Naibe  vai  bei  vielen  PlanM  Mab  ab  ab- 
gcffiMeaei  Bede  aet  den  Semenateede  beraaAlegeed  beeba abtäte»  Oiaae 
beiden  zcrrissenee  Bndea  kaflpAe  nun  Rob.  ßrown  ■\)  zusammen  (1831, 
32,  33),  indem  er  mit  seiner  bekannten  Gründlichkeit  und  Genauigkeit  die 
Amici^scbe  Entdeckung  auf  zwei  der  abweichendsten  Familien  anwendete, 
auf  Asclepiadeen  und  Orchideen ,  und  iUr  ketfe  das  Pmlwacksen  der  Pel- 
leMebMaebe  bia  ie  die  SaaMukeeapee  Iber  jedes  ZweiM  erbeb,  leb  adbst 
•  debate  Bob.  Brownes  BeobeeblufM  eef  eine  grossere  Auakl  vea  Fanii> 
lien  ans,  und  diejse  Beobachtiinfjen ,  von  //o/'Xt/ bestätigt ,  wurden  von  die- 
t>em  in  dcii  Monalshericliten  der  Herliner  Akademie,  August  1836 ,  und 
von  mir  in  U  iegmanns  Archiv,  1837  (Ud.  i.  S.  312  <f.),  bekannt  ge- 
aacbt  Der  Aeftals  Tee  HvrM  scbeiat  gfeilieb  nabeaebtet  gebliebea  an 
seyn.  Endlich  beobacblele  Wydltr  ff)  in  Bern  daa  Herabiteigen  der  Pel- 
lenschlüuche  und  ibr  Eintreten  in  die  S.tnienknospee  bei  mehreren  Scro- 
phu/an'a- Arien  y  und  Meyen  hesiiiligle  die  vorhandenen  Beobachtungen 
ebenfalls  ak  richtig,  ohne  gerade  specieil  die  Pilanzen  zu  neneee,  an  denen 
er  des  Flalleeaeblaacb  velbliadig  verfelgt  batle  •  aber  decb  eie  raidMa  Ma- 
terial brit^feed  vea  Beebecbliiage«  Über  daa  Eindriagea  aasweifelbafter 
Pelleaacblioebe  io  den  Saaieomad.  Se  ataad  fllr  dea  Eingeweibtea  die 


•)  Mrm.  di  Sor.  Hai.  Tom.  Xl\.  p.  233-257.  (1823.) 
••)  Annates  des  Sc.  na  f.  Tom.  ÄM.  /».  331.  (1830.) 

Jfdffs.  rar  /e  ginintion  el  h  divehytfwmmt  <f«  Pembrgan  «Ie.  P»Hm  ISt7 ; 
iberMtxt  In  Rob.  Brom**  renaiseklea  Sebrifkea ;  keransg.  von  Ntet  p.  ffnufter*, 
Bd.  IV. 

-{-)  Observati'nns  on  ffip  orf^nnx  and  mudr  oj"  frc/ndnlfon  in  Orrhi'liaf  und 
Mcie/iiadeae.  Londoity  1833.  hob.  ßruwn't  vermiachle  Sibrirteo,  Lcraua^g.  \ua  Mce$ 
V.  Stnbeek,  B.  IV. 
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Jji  meAmMfe  hinaMaigw,  ab  NalargaMls  fatl.  Im  in  awarar  Zatt  Hartig*) 
die  ganze  Sache  umstossea  Vä  w<»llea  icbien.  ZooSchst  moss  es  ein  Vonir- 
theil  gegen  das  Werk  erwecken,  dass  es  wieder,  statt  unbefangen  und 
sicher  beobachtete  ThalsacheD  milzotheilen ,  gleich  eine  neue  sogeoanDle 
Thaaiia  darittar  aaupiaat  oad  aluraiab  eioa  reichhalti^pe  aeaa  Tanaiaola» 
gia  MaM.  An>%  tprielü  am  alMiaga  faa  li^luyÜiaiB  Barfaakaagaa  ;* 

•  >jktT  wenn  aian  zusieht,  findet  maa  rnttk  aiakt  eiae  einzige  Thntsache ,  die 
aicht  früher  schon  besser  bekannt  gewesen  wSre.  Zweierlei  bcp^rOndet  die 

T  vollige  Unfmchtbarkeit  dieses  Buchs  zur  Forderung  unserer  Wissenschaft; 
eiamal  des  Verfassers  völlige  Lnkennlniss  mit  der  belreflendea  LilMatar» 
toll  Jaai,  waa  vor  ihai  u  dar  WinaMdkaft  w  Aalan  galaitlat  fdm  fe^ 
sUod.  Zweitens  fehlt  es  Hariig  offenbar  an  dar  BMUfiaa  GaasUcUiahkeit 

i'  im  Präpariren  und  an  der  richtigen  Methode.  So  sagt  eigentlich  seine  ganze 
Arbeit  nur,  es  ist  mir  bei  den  meisten  Pllanzen  nicht  gelungen,  die  Pollen- 
achliacfae  zu  verfolgaa ,  wobei  zu  bemerken ,  dass  er  sie  theils  am  unroch- 
tao  Orta,  tlmla  (aa  bai  dtchogamaa  BIflthaa)  aar  airaallB«  Zaü  aMlita; 
dabai  aabai  «r  logiaiah  aiaa  aaae  Balhwhtaagaawiia  m,  «a  «r  PaUaahflr- 
ner  liegen  und  vertrocknen ,  «der  unvoUkaaMMM  Sehllache  treibea  sah. 
Uartig  hat  in  der  Einleitung  selbst  ein  so  klares  und  richtiges  Raisnnne- 
ment,  dass  er  damit  leicht  zu  widerlegen  ist.  Er  stellt  die  Frage  so:  kann 
die  Grondlage  des  Embryo  einmal  im  Pollonscbiaach ,  aia  andermal  im 
Vk«aMnataa,  ia  dar  Saaaakaaapa,  KagaaT  aad  varaaiat  fnfgt  mit 
völligem  Rechte  ;  denn  es  iat  kaiä  Gnnd  varkaadcn  ,  hier  ein  solches  plaa- 
loses  Schwanken  der  Natur  anzunehmen.  Dann  Oihrt  Unrti^  fort:  Ist  nun 
ein  unzweifelhafter  Fall  vorhanden,  dass  der  Embryo  nicht  aus  den  Poilen- 
scbliuchen  entstehen  kann ,  so  ist  auch  consequent  seine  Entstehung  aus 
daaaalhaa  Obarall  la  leagaaa.  Aach  diaa  itt  völlig  richtig,  aar  iat  dia  SadM 
wagaa  daa  grtaara  Warifcaa  aad  daa  laidblera  Bawaiiai  pasitiver  Behanp- 
tangen  besser  magekehrt  zu  stellen.  Ist  nSmIich  aazweifelhaft  die  Entste- 
hang  des  Embryo  ans  dem  Pollenschlauch  auch  nur  in  einem  Falle  beobach- 
tet, so  ist  die  Sache  entschieden  und  alle  scheinbar  entgegenstehenden 
Thalsachen  fallen  in  die  Classe  der  unvoUstAadigea  Beobachlangen.  Salche 
MIa  liagaa  abar  ia  dar  That  var,  aalbal  waaa  iek  vaa  aariaaa  gaaa  klaraa 
aad  keine  andern  Deutungen  zulassenden  Beobachtungen  ganz  absehe ,  so 
hat  doch  auch  H'tjdler  für  Scrophularia^  Meyen  für  Fritillaria  imperialis 
die  vollständigsten  Beweise  geliefert ,  und  besonders  Meyen  s  Beobachtong 
ist  um  so  entscheidender,  da  er,  von  vorgefassten  Meinungen  ausgehend, 
eia  folches  Eigebaiaf  dar  Oatarfachaag  «rader  arwarlaa ,  aaeh  aagattahaa 
konnte  und  deshalb  sieb  alla  Mlba  giÄ«  jeaa  Tbalaacba,  die  er  zu  unter- 
schlagen viel  zu  redlich  ist,  wegzuinterpretiren.  So  w.tre  die  Frage  auf 
der  von  Uartig  selbst  gegebenen  Grundlage  gegen  ihn  selbst  entschieden. 
Er  meint  aber  die  Entscheidung  anders  geben  zu  können ,  indem  er  jene 
FaeU  igaarirC  «ad  sieb  aaf  aaba  Baabacbtaagen  an  Cawtpatutia  baraft,  wia 


*)  Ilaaa  Tbaoria  der  Bedraabtaaf  dar  Plaaaaa  a.  s.  w.  Braaaaabiraif^  1841. 
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er  selbst  zogiebt,  die  einzige  sichere  StOtxe  «einer  abwtUnden  An- 
^relplt.  Dieter  GrondpfiriJar  bt  aber  sehr  tehwaeb;  dee  Inge  Ter  ib«  beeb* 

acbtete  H§||||bflailicbe  Verhallen  der  Saromelbaare  hat  nämlich  mit  der  ' 
BerruchtoDg  gar  nichts  zu  ihun,  als  höchstens  itisofern  durch  das  Kinzicheri 
der  Haare  der  meiste  Pollen  von  ihnen  abgestreift  wird  und  somit  lose  den 
•f^  VV  iodeu  und  Insecten  zum  Transport  anPs  Stigma  preisgegeben  ist  *).  Die  ^ 
'  .(..MrMhIaDg  gebt  bei  4m  GaMpeeelaeece  geas  «eiera  ver  aicb.  Nie  bebe 
ieb  die  PollaiitchHeebe  bei  eifrigem  and  gedeldigem  Suebes  auf  der  Narbe 
'   end  am  Rnospenmond  verniisst,  bei  Campanufa  medium  and  rapunculoides 
■    habe  ich  ihren  ganzen  NN'cg  verfolgt :  bei  ersterer  ist  es  sogar  nicht  schwer, 
v>j4iB  ganzen  Scbllnche  in  unverletzter  Continuitflt  darzustellen.  Auch  zweifle 
ieb  aicbt,  dass  Uartig^  der  olTenbar  Erntl  ood  Eifer  Ahr  die  Wiaseaiebaft 
bat ,  lieb  ie  Korm  aelbit  voa  der  Uababbarkeit  seiaer  angebUebn  Tbee# 
flberzengen  wird.  Weiter  auf  Barths  Aaaiebtee  einzugebaii,  fUte  leb 
'S^ifbr  vBlIig  übernfissig,  da  es  sich  hier  nur  um  mangelhafte  Auffassung  lUngst 

besser  bekannlpr  Tbatsachen  hnndeit.  Ilarh'g  hat  eine  ziemlich  ungltlok-  ' 
^  bebe  Vertheidigung  seiner    Theorie**  versucht**).  leb  glaube  aber  in 
« «efaMf  Aalirori      die  gtate  Sacbe  TdlNg  beteiligt  n  babea. 

§.  165. 

Der  PolleDseblanch ,  der  anf  die  angegebene  Wfhe  in  die  Samen» 

knospe  gei^ommen  ist,  trifft  entweder  sogleich  auf  ^n  Keimsaek*  oder 
dringt  durch  die  Intcrcellulargänge  des  um  diese  Zeit  durch  eine  Abson- 
derung etwas  aufgelockerten  Zellgewebes  der  Kernwarze,  bis  er  den 

Keimsaek  erreicht. 

Demnächst  erscheint  das  Ende  drs  PoUensrliliuifhs  innerlmlb  dt's 
Keimsacks  als  ein  längerer  oder  kürzerer,  cylindrischer  oder  ('iföriniger 
Schlauch ,  der  nach  der  Höhle  zu  rund  geschlossen  ist ,  nach  der  Spitze 
des  Keimsacks  offen  in  den  PoUenschluuch  ausläull;  das  Ende  schwillt 
bald  an ,  entweder  so ,  dass  das  hieraus  hervorgehende  Bläschen  (Keim- 
bläschen) der  ganze  im  Innern  des  Keimsacks  enlhallenc  Tbeil  des 
Suhluuciis  ist,  oder  so,  dass  zwisclieii  diesem  Bliisclicn  und  der  S|)ilze 
des  Keimsacks  noch  ein  längeres  oder  kürzeres ,  cylindrisclics  Stück  ,  der 
Keim-  oder  Kmbryoträger  {ßlamentum  Suspensorium ,  ßlament  suspen- 


*y  Bia  Herr  mUm  {UM  und  SMekUMd  bei.  Zaltg.  I.  SSt  aad  870)  bat 
ebenPill«  mit  wlnem  Baobaabteegslaleat  aa  dee  Saanaeliiaarea  der  Gampanataeeen 

Sehiffbmeb  fcelittcn. 

**)  Hartig  ,  Beiträfe  zur  Entwicklangsgescbiclile  der  Pflanzen.  Berlin,  1843. 
-  Die  neoera  Eiiwürfe  gegen  meine  Lehre  von  der  Befrnebtang  n.  s.  w. 

Leipaig,  li44. 
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MW*,  MilrM)  ziritekUeibt.  Sodara  bildet  lieh  im  taen  des  PoMen- 
seblanclMS  Zellgewebe,  foden  Cytoblasleo  eotsteben  aad  aaf  diesen  sich 
Zellen  entwiekelo.  Dadurch ,  dass  in  diesen  Zellen  nene  Zellen  entstehen 
■nd  so  fort,  wird  das  KeimbUisehen  znletst,  anter  allmSliger  Volanmi- 
vergritasemng  md  nntrr  Resorption  der  Hnltersellen,  n  einem  kleiaem 
kageligea  oder  eifliniiigen ,  zelligen  Körperehen.  Zngleieh  sehnOrt  sich  * 
der  PoIIenschlatteb  aussen  am  Reimsack  gewöhnlich  ab  and  wird  resor- 
birt»  and  häuGg  wird  aneh,  besonders  wo  kein  Embryoträger  vorhaadea 
ist,  das  Rdmbttsehea  sdhst  abgeschairt  aad  liegt  dan  frei  in.der 
Spitze  des  Reimsaeks. 

Die  ('n*crs(irh(ing  der  in  diesem  Paragraphen  beschriebenen  Vorgänge 
gehört  obue  Zweifel ,  nächst  der  Entstehung  neuer  Zeilen  im  gedrängten 
hureachym ,  n  dea  Mbwierigsten  Aofgabea  ia  der  Botanik.  Seit  leb  jooo 
Thatsarhen  bcliannt  nachte ,  iit  zwar  viel  darOber  gerodet  wordeo,  aber 
von  den  vielen  bandert  Botanikern  haben  sich  nur  wenige  gefooden ,  die 
»orgHlltige  Untersochangen  der  Art  gemacht  haben.  Folgendes  sind  die 
Pflanzen ,  an  denen  ich  bis  jetzt  die  Bildung  des  Keimbläschens  aus  dem 
Bode  des  Pollenschlaacbs  in  der  Weiae  voIUtJindig  beobachtet  habe,  dass  ich 
das  sehoa  vollkomMa  deotlicho,  Keimsack  erkennbare  KciabllieheB  in 
vtlll%  OBverletzter  ContinuitSt  mit  dem  mindestens  noch  ausserhalb  des 
Kerns  vorhandenen  Pollenschlauche  ganz  frei  präparirle  und  später  die 
Entstehung  des  EmbryokUgelchens  durch  Bildung  von  Zeilea  im  Keimbläs- 
chen verfolgte: 

Pkormium  tenax^  Eucomis  punclata^  Sisyrinchium  anceps ,  Stratiotes 
üloiiei^  Cmü  Selhwff,  Marünta  jr<Ma,  Orekit  morio  (Taf.  IV.  Fig.  4), 
hÜfiKa  (Taf.  IV.  Flg.  5,  6),  patuttrit^  Zea  nutyiy  NwjpUr  iutam^  Mo- 
WUrdica  e/a/cr/'um  (Taf.  iV.  Fig.  13 — 15),  Daphric  Tuezereum  ,  Phyto- 
lacca  dcraiiHrn^  Polygonvm  orienla/e,  Mirahilis  jalnpa ,  longiflora,  Lim- 
nanthts  Üougiasii ,  Linum  pallescens ,  Tropaeulum  niajtut ,  Cicer  arieti- 
»MM,  Pkauohtt  vulgär  ig,  Oetiothera  v^Aum,  waaipes^  rkiMomrpm 
(Taf.  IV.  Fig.  11,  12),  M^ngnia  HoMdra  (Tat.  IV.  Fig.  9,  10),  SMm 
hieolor  (Taf.  IV.  Fig.  7,  8),  Lathraea  squamaria^  Feroniea  Aederaefo§iß, 
srrfJt//hTn//a  y  Pi  dirn Iuris  palustris ,  Cynanchum  nigrtim^  Campantila  me- 
dium^ Tvtragonia  ejpansa,  Kpihhium  himutum  (Taf,  IV.  Fip.  t  -3). 

Bei  vielen  dieser  Pflanzen  h:ibe  ich  mich  manches  Jahr  vergeben«  ab- 
gemüht, bei  einigen  ist  es  mir  öfter  gelungen,  den  ganzen  Vorgang  ohne 
BMIgliche  Tloscbaag  so  beobaebtea ;  keiae  Pflaaze  bebe  ich  bis  jetzt  ge- 
Aindea,  die  die  Beobachtung  so  erleichterte,  dati  ich  sagen  möchte,  ich 
konnte  jedesmal  mit  Sicherheit  das  nötliige  Präparat  darstellen  :  am  leich- 
testen habe  ich  es  bei  (h'iiothrnt ,  l'fvnuirn  ,  Pcilinilaris  und  den  Orchi- 
deen gefunden.  Stände  uns  Stintulum  albuin  zu  Gebule ,  su  w  ürden  wir 
*  wahncboialieb  an  ihr  eine  Pflaaze  haben ,  aa  der  jedeamal  mit  Sicherheit 
der  PracoiS  aufzuweisen  wltre.  Vollkommene  Bestätigung  des  flaO|itpwik- 
tos ,  Bimlich  die  Umwaadiong  des  Kodes  des  Polleaschlaachs  sam  Bariiryo 
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/(■riif- Arten,  Meyen**)  för  Ffitillaria  imperUt^  n»d  Tv/qpa  luul  r;<?- 
lesnoff***)  für  Amy^daltis  persira  ^  Iberis  amarn  und  umhrllitta.  Die  He- 
obachtung  von  Meym  ist  um  so  beweisoiidcr ,  als  sie  sich  sicher  ganz  uo- 
I^Micbt  dargeboten ;  denn  sie  ist  allein  völlig  genügend ,  »eine  ganze  küost* 

^iebe  «Dd,  idk  offm  gMlehea  will,  nir  dwebana  nnvenllodlielie  Avf- 
fassung  seiner  flbrigen  minder  TollsUladigei  Beobaebluagen  zu  wideriegca. 
Ziemlich  vollstiindig  mit  meinen  Beobachtangen  flbereinstimmend  sind  auch 
noch  bei  Meyen  ^  Taf.  XUF,  Fijf.  37 — 43  bei  Jhine  media  ^  nur  weiss 
ich  nicht  recht,  was  ich  aus  den  Figuren  38 — 41  machen  soll.  Ich  muM 
gestehen,  dnat  et  Mir  bei  Akma  wnüa  bia  jelit  vfrili|f  «MD0glicb  erachetnt, 
8«  frflbe  Zoatlnd«  lirei  m  prlptrirea,  ancb  fliiiMi  diese  Beobaebtaagen 
dardiaus  nicht  zw  Meyen^t  Erkllrung;  ferner  Fi^.  21 — 23  bei  Draba 
Verna ,  Fif? .  31  hei  (h  chi's  morio ,  Fig.  44  bei  Ilcltantfiemttm  rnn/irtense, 

*  Fig.  48,  49  bei  derselben  Pllanze ,  nur  ist  offenbar  die  Folge  eine  andere ; 
Fig.  49  ist  ein  frOberer  Zuslaad,  Fig.  48  dagegen  die  anfangende  Absrhnii- 
rnng  des  Pollenseblaoeba ;  tadHeh  aoeb  (,,Pol)reaibryonie  a.  a.  w.**  Taf.  1) 

'  f^iscum  a/bum,  wobei  ich  nur  bemerken  will,  dass  Fig.  8  offinbartpl« 
ter  befruchtet  und  eine  fröhcre  BilJurifrsslufe  ist,  als  Fii».  7:  ^^ns  schon 
darauü  hervorgehl,  dass  die  Membran  des  Keimsacks  norli  nicht  völlig  re- 
aorbirt  ist  und  daher  die  in  ihm  enthaltenen  Zellen  noch  in  glatten  Conlou« 
rea  aaiiiflbl.  Alle  Sbrigea  Flgoren  bei  ifeyea  Migea  aar  tpitere  Zaattode, 

inaeb  AbschaOnug  des  Polienachlancbs  aussen  am  Keimsack,  oft  aaeb  sdiaB 
nach  Abschnilrun^dcr  Keimblase  im  Innern  de«selhen.  Endlich  hat  noch 
Gr{ffith  \)  Untei^ehungen  Ober  diesen  Vorgang  bei  Sa/italum  albttm  an- 
gestellt, und  zwar  frilher,  ehe  meine  Beobachtungen  bekannt  gemacht  wur- 
den ;  leider  cland  ihm  ofTenbar  kein  brauchbares  Mikroskop  zu  Gebote,  und 
er  iat  redlicb  geaag,  aidlU  ab  bealiamt  gesebea  so  erzlbtea  oder  so 
zeichnen ,  was  ihm  undentlieb  geblieben.  Sicher  aber  i>t  Santabm  tUbum 
für  diese  Cnlersuchtinj^en  die  vorlheilhaftosie  Pflanze.  Die  venvandtcn 
Thesium- .\\[en  bieten  grosse  Stbwieiigkeileii  dar.  Dage;;en  theille  Mor~ 
tiut\^)  im  Jahr  ]8i4  aus  einem  Brief  von  Grijftlh  loigende  Stelle  mit: 
,«Vor  eiaom  Jahre  habe  ich  eiae  aaitfUlhrliche  Arbeit  Iber  PScnadatioa  der 
IdmuMtn  Society  eiagesendet,  wodurch  Schleiden  s  Ansichten  Aber  die  Ent- 
stehung des  Krabryos  aus  dem  Po'lensclilauch  bestätigt  werden.  Am  sicher- 
sten sind  die  nt'obaclitiingen  an  Sanfahim.  Bei  Lorantbus  streichen  die 
PollcoscbUuche  ubne  Zweifel  durch  den  ganzen  Embryosack  durch. 

Nach  der  gegebenen  Darsteliang  nun  muss  ieb  die  Bildnag  der  Koin- 


«)  A.  a.  0. 

Physiologie,  Bil.  III.  und  ,,Nocb  einige  Worte  über  den  Berruehlaagsaet  aad 
die  Polyembronie  bei  den  höheren  PHnnzen.  Berlin,  18iO." 

In  Hohl  und  Schlechtendahfs  botanischer  Zeitung  i.  Sp  S41. 
I)  On  tbt  tmittm  i{f  SnUhm  mlbim,  Twittei,      fk«  ßpjftl  SwMy, 
F»L  Xf^UL  Gelesen  an  5.  April  183«. 

tt)  Hiaebnergal.  Anseig.  Nr.  143,  S.  107. 
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pflanze  aus  dem  PoHenicbianch  für  vOlüf  ÜMlgeatdU  aosebeo ,  ood  abi»«»> 

cheode  Boobachlungen  werden  feroerhin  nnr  dann  von  Werth  sern,  wenn 
sie  zugleich  völlig  die  Ursachen  aulkläreo,  wie  ein  ailerdiogs  nicht  absolut 
unmüglicber  Irrtbum  io  gudaeblMr  Wetae  bei  «•  vcmbiedenen ,  trea  valcr- 
MehMdom  ,  wm  bMOMkrt  if«ye«  ph ,  g««iat  nnbtffimgMM  Beobadh» 
lern  entstehen  musste.  Insbesondere  gilt  dies  auch  HUr  die  unbedeutende 
Arbeit  vod  y/mtci  *)  Ubei-  Herrurhiung  beim  Kürbis.  Dabei  ist  es  traurig, 
da^s  in  einer  ganzen  Versdoiiulung  von  Nalurforschern  kein  einziger  war, 
der  die  MangelbafUgkeit  dieser  Arbeil  auch  nur  entfernt  einzusehen  ver- 
nodbls,  oitr  sieh  öffentlich  dagegen  anaspnch.  Uaa  vergleiche  neiae  An- 
merkungen zu  jener  Arbeit  in  der  F/ora  **)  Es  ist  um  so  weniger  nOthig 
auf  diese  Arbeit  hier  näher  einzugehen  ,  da  ^mici  kurze  Zeit  nachher 
abermals  mit  einer  neuen  Ansicht  Ober  <lie  Refruchtung  auftrat  ***),  intiem 
er  bei  dieser  Arbeit  ebensowenig  auf  seine  frühere  Ansicht  ROcksicht  nahm, 
«la  er  bei  Aer  frlberai  die  Arbeilen  aeieer  Vorgänger  erwlhnt  »m1  enre- 
gen  bette.  Nach  ceiner  Unterancbnng  Ober  &  Befrvebtnng  um  %Mi» 
feilte  der  Pollensch Inuch  in  Ificropylecanel  enfapriogcn  und  seinen  Inhalt 
aiissprühen ,  jetzt  nach  seiner  Untersuchung  an  den  Orchideen  sollte  der- 
selbe bis  zum  Enihryosack  vordringen,  sieb  hier  an  ein  vorgebildetes 
BlJtacben,  das  Embryobläscheo,  anlegen  und  so  dasselbe  durch  Eudusmose 
beAmcblen.  Dieae  lelite  Anaichl  fiind  an  ÜT.  ifel/  f )  einen  Verlbeidiger 
und  wurde  aoalllbriicher  und  auf  zahlreiche  Pflanzen  ausgedehnt  von  Uoff- 
"meisier  j^)  vorgetragen.  Alles  was  die  genannten  Forscher  beobachtet 
haben  enthält  durchaus  nichts  was  meiner  Ansicht  von  Befruchtung  widcr- 
apricbt.  Ich  kann  abo  gerne  zugeben ,  dass  sie  da#alie«  geaeben  haben, 
■her  ich  illge  binn ,  aie  haben  de»it  nech  nicht  allen  nnd  namentlich  das 
wichtigate  nicht  geaeben.  FOr  das  wichtigale  halte  ich  aber  die  unun- 
terbrochene ContinuitSt  der  Membran  des  Pollenschlaucbs  und  des  Eubrj'o- 
bläschens,  welche  ich  in  allen  Füllen  in  einem  bestimmten  Momente  beob- 
achtet habe.  Ganz  besonders  habe  ich  diese  Beobachtung  an  fast  allen  Or« 
chideen ,  deren  ich  habhaft  werden  kennte ,  gemacht  und  ist  dieae  Beob- 
nchtnng  von  Sekmekt  gnns  annbhingig  ven  mr  beatitigt  werden ,  werOber 
seine  nächstens  in  Holland  encheiaende  von  der  Akademie  gekrOnte  Preia- 
achrifl  Ausrührlichcres  darlegen  wird.  Diese  Beobachtung  durch  aufbe- 
wahrte Präparate  zu  erweisen  ist  seit  vielen  Jahren  mein  unablässiges  Be- 
mühen gewesen  und  ich  habe  wenigstens  eine  Pflanze  gefunden,  bei  der 
eich  die  MbUosea  eine«  selehen  Verancbe  entgegeMtehenden  Sehwierig- 
beilen  haben  Überwinden  lauen.  Die  von  mir  unter  Ghlorcaiciura  bewahrten 
Pri|Mmte  ven  PtdieidariM  paivsiru  haben  aich  wea enllicb  nicht  verindert 


<»)  Flora  184i,  und  1845  iy  193. 
Flora  1844  S.  7S7  and  S.  593  ff. 
^)  Botaalaebe  aSaitwif  1S46  Sp.  864  ff. 
f)  Betaaiiehe  Zeituog  1846  Sp.  4M  f. 

It)  Botanische  Zeitung  1846  Sp.  705  ff.  nad  „Die  Batatabnag  de»  Bmbrxo  dar 
Phanerogaaea.  Leipzig,  1849.'* 
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ckM  unI  PollnsdiljiBeb  •MrUjersprecblicb.  Oif  ege«  veriiereo  aUe  to  eben 

angeftlbrien  Unlersnchaiigen  jede  Bedeutung  nod  es  bleibt  nur  norh  dir 
einzige  Möglichkeit,  das  ein  präexi.slireodes  Enibryi>bl<1sclien  sich  durch 
Cepnlation  (wie  bei  Spirogyra)  mit  dem  Pollenüchlaacb  vereinigt.  Dem 
kiM  ick  dNerdtags  mt  Zeit  moth  aielrt  «ridertpreeben ,  bom  aber  d»eb 
meines  entschiedenen  Zweifel  ausdrücken ,  dass  sich  die  Sache  so  verhalle. 
Ich  glaube  mich  in  gar  vielen  Fällen  von  der  Abwesenheit  der  angeblich 
präexistircnden  Bläschen  Hberzen>^  an  haben.  Ich  habe  711  oft  genehen, 
daaa  diese  Bläseben  sieb  vor  dem  Eindringen  des  FoHenschlaacbs  oder  wäb- 
fmA  imähm  !■  ttm  mMgB  Hant  müSmi,  wdefc«  lial  4mm  n  dai 
vahM  aw  iam  PoUflMcbkweli  enUUndaM  EnkyeUiMbM  Ihalitk  aalegl, 
wie  von  Mokl  und  Hoffmeister  bei  Orchideen  und  von  letztem  anch  «ader 
weiti^  gesehen  ist  und  hierbei  i»t  denn  eine  Verwechslung  der  Linien  in 
der  Weise,  dass  man  diese  Schleimmasse  fQr  das  Ende  des  Polienschlauchs 
lUik,  wohl  möglich.  Hier  kommt  es  vor  allem  darauf  an,  dass  man  die  be- 
tnflMdn  TkfltI«  voHig  IM  priparirt  aad  m  varMkiadaaM  Sailaa,  ia  var* 
adladeaaai  Licht  und  unter  verschiedenen  Reagenlien  baakaektct.  Aat 
diesem  letzten  Grunde  eignen  sich  auch  die  Orchideen  nicht  so  gnt  wie  an- 
dere Pflanzen  für  diese  l  ntersuchrmpen.  Ueberbaupt  hängt  hier  alles  von 
dar  Genauigkeit  des  i'räparirens  ab  und  was  ich  besonders  bei  J/offmeister 
▼anaiaaa  te,  daia  ar  Birgnlt  aagiafcC  ok  daa  was  ar  geiaiakaat  wirkKck 
iaa  gaosa  Mparat  gewesen  odar  aickt  aad  wie  er  Mk  diese  PMparale 
verschaHl  habe.  Auf  die  Arbeiten  voa  C.  Mulier  *)  über  diesen  Gegen- 
stand glaube  ich  vorläufig  nicht  eingehea  lu  nOssen,  denn  wo  noch  wie  von 
ibai  bei  Monotropa  AypopitAys  geschebaa,  Embryo  und  Eadosperm  mit  ein- 
aader  verweakaeil  inrd,  erweckt  die  Ualersoebung  ta  wanig  Vartraaea 
aar  Sargfait  aad  UiMickt,  die  Uar  Ter  allem  aMkig  afaid.  Paa  daiaelke 
Britekle  ick  vaa  Vkger**)  lagen,  der  den  mächtig  weiten  Staobwegcanal  bei 
Htppun's  flbersehen,  den  Canal ,  welchen  der  Pollenschlauch  in  der 
Knospenwarze  macht ,  leugnet  und  nuf  Pollen  und  Pollenschiaurb  überall 
gar  keine  Rücksicht  genommen  hat.  Ich  glaube  in  der  Thal  nicht,  dass  auf 
dieaea  Wege  irgend  etwai  BrkekKdies^far  aaicre  Keaataiss  geweaaea 
artrden  kann. 

Für  das  Einzelne  des  Vorgangs  bei  der  Befruchtung  mdchte  noch  Fol- 
gendes hervorzuheben  seyn.  Zunächst  ist  das  gegenseitige  Verhalten  des 
keimsacks  und  des  Polleascblaucbs  noch  keineswegs  vollständig  durch  Be- 
ekacklaacea  «ufgeklärL  Hier  kWkt  ea  (dr  eiaiga  FUle  iMalMkiedea,  ab 
die  liaMwaa  dea  Keiacacka,  wdcke  aaf  diaie  Weite  eiaea  aack  laaea 
gestülpten  Ueberzog  Ober  die  Spitze  des  Pollenscblancbs  bildet ,  nicht  viel» 
laicki  aafgelAat  aad  reaorbirt  wird,  §0  daaa  d«r  PoUeaicbJaack  wirklich 


Beiträge  zur  Enlwicklnagsgeschiehte  des  Pflaazeuembryo  (Bot.  Zeitoog  1847 
8p.  797  r.). 

**)  Batwlcklaagageaekiebte  des  Embryo  ren  ttippmris  »uigmii  (Betan.  Zeitnng 
t84f9p.mf.). 
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•ogleich  in  die  Höble  des  Kdatacks  eindringt,  was  allerdingt  Mkr  w«hr> 

scheinlich  ist  hol  den  Pflanzen,  wo  der  FoileDSchlanch  im  Keimsack  einen 
«nverhältnissmilssig  langen  NVeg  zurücklegt,  wie  bei  vielen  f'eionica- 
Arten  ,  bei  den  Santalaccen ,  bei  Alartynia  diaudra ,  wo  er  fast  bis  zum 
Kaospengntni  atfaieigt :  boi  eiaifeB,  B.  Momufav  Mmv,  blelhl  be- 
stimmt eio  Iflngere  Zeil  unterscbeidbarer  Meberzag  des  Polltwcyaoelu 
vorbanden.  So  viel  ist  {gewiss  ,  dass  ich  liberall ,  wo  ich  sieber  war,  das 
Objcct  noch  in  nngestUrlcr  Lage  zu  haben,  iosbetoodere  wo  es  mir  gelang, 
durch  einen  Schni  t  die  Spitze  des  keimsacks  und  Pollenschlaachs  blos- 
sulegen ,  ohae  sie  aaa  ihrer  Stelle  ia  der  SaaMMkaeepe  aa  verrfleken ,  die 
lleaibffaa  des  Keiiatacks  an  der  Spitze  sich  eaibiegea  aad  aaeb  laaea  au 
an  den  Pollenseblaecb  verlaufen  sah.  Es  ist  aber  sehr  leicht  möglich  ,  da» 
der  anninglich  vom  andringenden  Pollenschlnuch  etwas  eingestülpte  Keim- 
sack,  der  ohnehin  oft  um  diese  Zeit  sehr  dünn  und  zart,  zuweilen  selbst 
nur  von  gallertariiger  Coaaisleos  ist,  von  der  Spitze  des  Pollenschinucbs 
allailKg  aa%el«tt  wird,  ae  daM  dieser  iha  «irlilirb  darabbrickl.  Eine  solche 
ganz  ailmälige  Auflösung  mQsüte  ebenfalls  jeden  scharfea  Rand  vern  ischen, 
den  man  allerdings  niemals  siclii.  Ks  kann  aber  auch  seyn,  dass  der  Keim- 
sack  nur  ganz  dünn  aus<;edehnt  wird  Wesentlich  scheinen  mir  die  hier 
möglichen  Mudiücatioaeu  nicht,  da  später  durch  die  Abschnüruog  das 
Kefaibllsebea  doeh  ia  der  Hoble  des  KciaMaeka  aa  liegea  hemart  aad  ehae- 
bin  aaeb  Begiaa  der  ZcIN  nhilJung  nicht  nur  der  etwaige  l'eberzng  roai 
Ketnisack,  sondern  auch  der  Pollen>chl.-iuch  selbst  für  die  Beobathtang 
verschwindet  (resorbiit  wird?^.  Sodann  mache  ich  noch  darauf  aufmerksam, 
dass  sieb  überall  leicht  die  Umbildung  des  Keinbläscbens  in  das  Enbryo- 
kOgelcbea  dareb  Bildoag  vea  Zdlea  ia  Zdlea  beabechtca  lasst  GewAha- 
lich  füllt  vea  dea  aeaea  Zellea  eiae  das  gaaae  Bllsebea  am  aad  die  Ibri- 
gaa  Idgem  sich  in  den  Enibryolrigar.  Zuweilen  (?)  füllen  gle'cbzeiUg 
mehrere  Zellen  das  KeiniblMschen  an.  Selbst  Mpyeu  hat  dafür  in  seinen 
.Abbildungen  die  schönsten  Belege  gegeben  ,  z.  ß.  Physiologie,  iid.  III. 
Taf.  Xlll.  Fig.  42  die  freien  Cytoblasten  im  Keimbläschen ,  Fig.  43  die 
jungea  Zellea  mit  ibrea  Gjrfoblastea ,  Fig.  35  ia  der  ebefttea  Zelle  des 
Kainblüschens  zwei  lose  Zel^n  mit  ihren  Cytoblasten,  Fig.  11  und  14 
lose  Zellen  mit  CytobLT^ten  in  dem  Keiinbl.'isclien.  Zwei  eigcnthüiuliche 
Verhältnisse  sind  hier  noch  zu  erörtern.  Der  Pollenschlauch  schwillt  nHm- 
lieh  nicht  selten  vor  seinein  Eintritt  in  den  Keimsack  an  (bei  Ceratophyl' 
lum^  Ttuau,  Juniperus)^  aad  diese  Aaiebwalinng ,  ia  Pareacbyai  dea 
Keras  oder  iai  Caaal  des  Kaospeaaiaades  liegead,  ftlit  sich  ebaafalls  aiit 
Zellen  und  4>leibt  so  eiae  Magere  Zeit  erkennbar  (bei  Cynmmdlmm).  Rei 
andern  Pflanzen  dagegen,  besonders  bei  Najaden  und  Scitamineen,  bildet 
der  Poliensclilauch  innerhalb  des  Keimsatks  eine  Anschwellung,  die  bald 
einer  etwas  plattgedrückten  Kugel  gleicht  (hei  Potamogeton ,  Maranta, 
Statiee),  bald  eia  Magerer  ej  liadrischer  KOrper  ist  (bei  TVo^eeoArai); 
im  ersten  Fall  aus  der  Spitze  der  Kugel ,  im  letzten  Fall  aus  der  Seite  dea 
Cylinders  verl.'ingert  sich  dann  wieder  der  Pollcnschlauch  eine  längere 
oder  kürzere  Sliecke  und  schwillt  dann  erst  zum  KcinihUischen  an.  Auch 
jene  Anscbweiiuag  im  Inaeru  des  keimsacks,  unterhalb  des  Keiuibläs- 
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ehcM ,  IMffl  iMl  in  itr  lleg«l  irfl  ZeÜM  wd  Mdbl  data  laag«  «fk«Mi. 

bar.  Bei  Tropaeo/um  kommt  lie  sogar  durch  gleirhzcitige  Resorption  des 

sie  bedeckpriden  Theils  der  KnospenliUllcn  fn-r  in  der  Fpurhiknotenhnhie 
zu  liegen  und  w.'ichsl  selbstflndig  als  ein  zelliger  Slrang  um  die  ganze  Sa- 
menknospe herum  fort  und  ist  selbst  am  reifen  Samen  noch  deutlich 

Bioe  aoffalteiide  Abveiebun;  von  Akt  gesehffdertra  gewObnlieheii  Bil- 
dung des  EinbryokngelehCBf  findet  sich  bei  den  Coniferen  ,  .-iber  e-<  erfor- 
dert dies*'  I 'nterstichung  grosse  (Ie>chicklirhkeit ,  Geduld  und  Au.sd.Kier. 
Was  ich  beobachtet  hatte  ,  ist  Folgendos  ,  wobei  ich  bitte  ,  sich  die  oben 
(S.  353  f.)  gegebene  Darstellung  der  Samenknospen  der  Coniferen  genau 
int  GedXchfolss  so  rofen.  Die  HoHeBktfrner  gehmgen  bi«r  natOrlich  oomiU 
Ifllbar  «af  die  nackte  Samenknospe ,  und  bei  der  Weite  des  Knospenrnna- 
dcs  gewöhnlich  auch  sogleit  h  auf  die  Kemn-.irze.  Hier  bleiben  sie  lÜDgeoe 
oder  kfirzere  Zeil  liegen,  treiben  dann  allniälig  Schl.'iiiche ,  die  an  ver- 
schiedenen Stellen  durch  das  l'.irenchj  ni  der  Kernwarze  durchwachsen.  So 
erreichen  sie  die  Stellen,  wo  nur  die  Membran  des  Reimsacks  die  ver- 
grösseiien  Zellen  des  Endosperm«  bedeckt,  aad  dringen  sieh  in  diese 
hinein,  sie  ganz  aasfÜllend.  l'eber  den  Anfang  dieses  letzten  Vorgangs 
kann  kein  Zweifel  obwalten  bei  der  .Menge  von  Heispielen  fast  aller  ein- 
heimischen Coniferen.  Be'\  . /ffi'rs  r.rrr.'sa  ,  Taxus  barca/a  ,  Jiiniperus  .Sa- 
bina gelang  es  mir  auch,  den  ganzen  Pollcnschlauch  von  der  Kernnarze 
bii  auf  den  Boden  der  kleinen  Hflhie ,  mit  der  dieselbe  gena«  ausflUlenden 
Anschwellung  frei  zu  priparirea.  Sehen  wlbrend  dieses  Ph>cesses  geht 
unterhalb  der  genannten  vergrn.sserten  Zellen  (corpitsciih  ^  R.  Rr.)  bis 
gegen  den  Knos|tengrund  hin  (  ine  allm.'llige  Auflfl.sung  und  Resorption  des 
früher  hier  gebildeten  Pareuchyins  vor  sich,  wodurch  eine  cyliodriscbe 
noble ,  nntertiani  jener  Zelten  nnd  von  diesen  nar  dareb  dte  dieselben  om- 
f^bende  epttheliomartige  ZeOeolage  getrennt,  gebildet  wird.  In  diese  cjr- 
lindrische  llrihte  dringt  noa  der  Pollessehlauch ,  die  Wand  der  kleinen 
Hühle  durchbrechend,  ein,  aber  nur  zweimal  gelang  es  mir,  bei  Ta.rus 
und  Ju/zipcn/s ,  den  Pollenschlauch  auch  hier,  nachdem  er  schuu  eine 
kleine  Strecke  in  diese  cylindri^che  Höhle  eingedrungen  war,  io  ununler- 
brechener  Continnitit  frei  zu  prüpariren.  Meine  ferneren  Beobaebtnngea 
sind  noch  völlig  lOckenhafl.  Sie  ergeben ,  d.iss  bald  in  diesem  in  die  cy- 
lindrische  Mühle  eingedrungenen  Thcilc  ('es  Pollenschlauchs  ein  Zellenbil- 
dungsproress  eintritt ,  so  dass  sich  vier  Zellen  bilden,  die,  dem  Pollen- 
schlaucb  und  unter  sich  parallel,  cylindrisch  sich  ausdehnen;  dann  bildet 
sich  ia  den  freien  Ende  jeder  derselben  aberaafs  eine  Zelle  (Juni'penu 
commuHÜ)^  die  bald  darauf  drei  (?)  Zellen  in  sich  entwickelt  (jibies  esw 
ceha)^  so  dass  das  Em!)rv  okfigelchen  nun  aas  12  in  vier  Reihen  neben  ein- 
ander liegenden  Zellen  besteht.  Der  V'ermehrongsprocess  der  Zellen  schreitet 
dann  in  dieser  Weise  fort ,  and  so  bildet  sich  ein  kleines  w  arzenförmiges, 
zelliges  Ktfrperchen  als  Embryokügeicben,  welches  einem  langen ,  aus  vier 
pendleie«  ZeHen  bestehenden  Embryotrilger  avfritit  Die  Zellen  des  letz- 
teren fahren  noch  lange  fort ,  sich  aasnehmend  in  die  Lange  zu  dehnen 
nnd  nehmen  daher  nach  md  nach  in  der  zu  karten  eylindrischen  Hffhie 
Schleiden  s  BoUaik  II.  24 
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•  «Im  geachllagell«  lagn  m.  Ds,  wo  sie  ans  den  grossen  Zellen  (eoiyus- 
eula)  hervortreten ,  scheinen  sich  auch  bnld  einige  Zellen  zn  bilden ,  oder 
die  benachbarten  Zellen  drücken  die  Hüble  des  Follenscblauchs  zusamaen ; 
kurz  es  ist  sehr  bald  bier  keine  Spur  sehr  von  der  ursprOnglicb  freim 
C— iwnientitfa  m  ml^kan.  Dm  p»wm  m  ebm  g«sdlill«rleH  Vorgang 
bei  der  Bildung  des  Embryos  hat  mein  Schüler  Schacht  an  Taxus  bacetüm 
volUtlladig  ohne  I.ürkc  narhp;ci»'ie8en  und  durch  die  vollkommenste  Reihe  von 
Frilparatcn  ."icherge.slellt.  In  seiner  schon  erwähnten  Preiaschrift  werden  die 
Abbildungen  veröflentiicht  werden,  nährend  die  Präparate,  nach  denen  sie 
gefertigt  sind,  illMllich  der  DiederlledKacbee  Akadenie  abergebfa  «nrdea. 

Bnimidere  Abweiebungen  sind  mir  aaiicr  den  Erwähnten  bis  jetst  eiebt 
weiter  vorgekommen ,  auch  ist  es  nicht  wahrscheinlich ,  dass  in  den  we- 
sentlichen Stücken  Verschiedenheiten  stalinoden  sollten ,  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  Kigenihümlicbkeiten ,  wodurch  sich  kryptogamen,  Ühi- 
zoearpeen  und  Pbaa^roganea  nnlenebeidea ,  ohnehin  adioe  grOtser  find, 
als  im  geaammtee  Thierreicbe  der  HanptMebe  aaeb  vomkomaiea  acbei* 
oen,  die  PbanerogaoMa  aber  in  allen  Qbrigen  Organ isatieeea  so  sehr  flber- 
einslimmen ,  dass  es  sehr  uownbrsrheinlirh  wird,  dass  sie  gerade  in  einem 
«o  wesentlichen  Punkte  bedeutende  Modificationen  zeigen  sollten.  Auf  der 
diesem  Bande  beigegebenen  kupfertafel  IV.  habe  ich  noch  eine  Reihe  von 
iasIrveliveB  und  aicbt  gar  in  sebwer  aacbBoniacbeadeo  Beobarblnagen  ge- 
geben;  aamenllich  bei  Epilohium  angustifolium ^  Orekft-  lutifolia  ead 
ttion'o ,  Mnrft/nt'a  diaudra ,  Sa/vt'n  birolor ,  Ovnothera  rhizocarpt^ 
acau/t't  und  Momordica  elaterium.  Ich  will  hier  nur  noch  einige  Worte 
Uber  die  Darstellung  solcher  Präparate  sagen.  Wenn  nicht  die  Samen- 
kaoepen  aebr  dicht  eingeschloaeei  md  mbewegiieb  im  ProditbaoteB  He- 
gea,  ao  priparire  ich  sie  frei,  aebaie  sie  dann  so  awischea  Zeigefioger 
und  Daumen ,  dass  ich  sie  mit  einem  scharfen  Rasinaesser  genau  in  zwei 
HälAen  theilen  kann.  Damit  diese  Hiilfllen  völlig  symmetrisch  sind  and  der^ 
Schnitt  den  Mikropylecanal  trilH  oder  doch  nahe  genug  streift,  lege  ich 
Torber  die  Samenknospe ,  wenn^s  ntf thig  \A ,  mit  der  Loupe  genau  zw^i- 
scbea  beide  Finger  ia  die  richtige  Läge.  Die  beidea  so  gewonaeaea  Hilf- 
ten  lege  ich  dann  nach  einander,  die  ScbaitlflSebe  gegen  den  Daumen  ge- 
richtet, abermals  zwischen  die  genannten  Finger  und  schneitle  mit  dem 
Rasirmesser  \on  der  Schnittilüche  eine  nridglichst  zarte  Scheibe  ab.  Diese 
beiden  Scheiiieu  bringe  ich  dann  unter  das  einfathe  Mikro.skop  und  präpa- 
rire  dann  mit  feiaeB  Nsdefa  oad  liesserchea  die  belreffeadea  Tbrite  flrei, 
wenn  sie  nicht,  was  freilich  immer  am  besten  ist,  schon  darch  dea  Schnitt 
selbst  blosgelegt  sind.  Hei  den  einsamigen  Fnichtknntea  macht  man  es 
ebenso,  wenn  sie  sehr  klein  sind.  In  den  übrigen  F.1  Ifen  schneidet  man 
sich  die  passenden  zarten  Scbeibcben,  z.  B.  beim  Kürbis,  aus  freier  Hand 
aarecbt 

Es  versteht  sieb  voa  selbst,  dass  man  sieb  immer  vorher  geaaa  Itter 
den  Ban  der  nabefmcbtelea  Samenknospe  and  des  Pmchtknotens,  Iber  die 

Form  der  Pollenschlauche  unterrichtet  und  sich  durch  sorgl^ltige  Beob* 
achtttng  mit  den  Perioden  der  Hefnu  litiinj^  bekannt  gemacht  hat.  Immer 
aiter  wird  man  aU  das  wichtigste  Forderungsniittcl  Geduld  und  Ausdauer 
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«noweiden  habeo.  Man  kann  oft  100  solche  Schnitte  machen,  wie  be> 
schrieben,  und  sieht  nichtig  dsraa  und  erst  der  1  Oiste  geliugt  vielleicht 
so  got ,  iuä  er  aber  auch  gleich  die  Uolersuebung  beendigt.  Die  Metbode 
Mitr  4mi  ■■■fantfli  Mikroskop  ^6  Tkiile  d«r  suMikaMpe  Amma 
uch  Iiiaei  frei  n  pripariren  balle  icb  nicht  fttr  zwecknassig ,  weil  dabei 
viel  mehr  zerstört  wi  beMsdera  yertehebe«  wird  eis  kei  eieeei  eiofaekeB 
•cherfeD  Sehaitt. 

€eteh'ekiliek9s. 

m 

Wir  fteden  nicht  selten  daftlr  Beispiele  io  der  \Vnssenschal\,  dase  der 
unbeFangene  Blick  der  ersten  Forscher  fast  instincloiässig  d.-is  Richtige  er- 
riith  und  aasspricht ,  was  aber  natürlich  sogleich  von  der  Wissenschaft  als 
unbegründet,  und  ihrem  augenblicklichen  Stande  widersprechend,  verwor- 
Cm  wird ,  bis  eie  eirk  BoielzC  allaillig  wieder  se  jeeer  ertteo  Aeiiekt,  eher 
jetzt  bewasst  und  auf  alle  Weise  durch  die  ricbtigee  Grilode  imlerstützt, 
zarflckarbeitet.  Betrachten  wir  nanilicli  das  jetzt  gewonnene  Resultat  Uber 
den  Ursprung  des  Embryo,  so  iüt  das  im  (irunde  ganz  dasselbe,  was 
schon  vor  mehr  als  hundert  Jahren  Samuel  Moriand  *)  behauptete,  dass 
■laKck  das  Polleekoro  dvreb  den  Staubwef  kenÜMleige  oed  im  der  StHcn- 
kaetpe  svai  Eaibryo  werde.  Diene  Aasiekt  la  ikrer  rokea  Farai  werde, 
freilick  damals  mit  Recht,  von  Faillant  und  Patrik  Blair  bestritten,  ^pi- 
ler  schlummerten  nach  und  nach  alle  tiefer  eindringenden  Untersuchungen, 
wie  sie  von  Malpi'^hi  angeregt  waren ,  ein,  und  als  Treviranus**)  sein 
Werk  über  die  Entwicklung  des  Embryo  schrieb,  war  es  als  ein  grosser 
Porlsekritt  za  betniektea,  obwobt  er  aieht  weiter  ksai,  als  Mülpighi 
schAi  gewesen,  und  sogar  viele  schHne  Beobachtungen  MalpighCs ^  s.  B. 
die  Existenz  des  Keimsacks  nicht  einmal  erreichte.  Die  Beobachtungen  des 
Embryo  in  früheren  ZnstJlnden  ,  als  das  Embryokügelchen ,  von  welchem 
Malpighi  und  Trevirantis  ausgingen,  beginnt  erst  mit  ^d.  brongniait 
(a.  a.  0.>»  aad  aickt  viel  feklte,  dass  «r  die  Sacke  sogldck  volleadet 
bitte;  wenn  er  aar  Rah,  Brown's  bald  daraaf  folgende  Oalersoehangen 
keaallte  and  danach  seine  Beobachtungen  an  Momordica  elaterium ,  de- 
nen nur  eine  leicht  hypothetisch  hinzuzuftigende  Mittelstufe  fehlte,  er- 
klärte, so  war  die  Entstehung  des  Embryo  ans  dem  in  den  Keimsack 
eindringendea  PoUeaschlaocb  entdeckt.  Dabei  büeb  die  Angelegenkeit 
siekea,  kis  ick        sie  darck  meiae  UBtenaekaagea  saai  Akseklass 


.Yrir  ohservatUm*  wpon  tke  jmrtg  mud  ma      iha  ßowar  im  ptü/U;  PkÜo- 

toph.  Trans art.  1703. 

Von  der  fiatwicklnoK  des  Embryo  aad  seiner  Umhülloosen  im  PSaazenei. 
Beriin,  181S. 

•••)  Biais«  Blicke  anf  die  BntwieUnagsfesehiekte  des  vegetablliscbee  Orraais- 

mas,  in  Ifieginantts  Archiv  1837,  Bd.  I,  S.  289  {Sehleidtn  botan.  BeitrSfe,  Bd.  I. 
S.  86  ff.) ,  oad  über  Bildong  des  Biehcas  und  Bntstebang  des  Bnbryo  in  Act,  AcaA, 
C.  L.  C.  f^ol.  XIX.  P.  l. 
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« 

Inicbl«.  Ich  hah«  es  fQr  völlig  annfltz ,  Ober  die  vielen  M<ül—g MtW 
zn  bericbten,  deren  Phantasie  gcschnriiger  im  Ausspioncn  von  eip^nen  Er- 
findongen,  als  ihre  Hinde  im  Prüpariren  ,  ihr  Ai]gr>  in  gen;«uen  Beobach- 
Isngen  waren ,  Leute ,  die  zo  allen  Zeiten  die  Naturwisseoscbaft  venrirrt, 
•tau  gefor4«rl  iMbei. 


B.  Von  der  Entwicklong  des  Enibryokiigelcbeos  zqb 

Babryo. 

§•  186i 

Die  Hnupizüge  dieses  Absciiniltcs  hübe  ich  schon  früher  (§.  121) 
millheilea  müsseo,  hier  aber  wird  der  Orl  seyn,  etwas  specieller  auf 
diese  Sache  einzugehen;  dabei  aber  erscheint  es  als  nothwendig,  die 
MoDokotyledonen  von  den  Dikotyledonen  und  von  beiden  die  Gymnosper- 
men za  trennen.  Als  ailgemeines,  für  alle  Phanerogainen  geltendes  Ge- 
setz lisst  sich  hier  nur  das  aussprechen ,  dass  der  der  Spitze  des  einge- 
drungenen PoUeoscliiaaebs  entsfrecbende  Tbeil  des  Erobryokügelebens 
jedesmal  zur  Hnospe,  der  enlg^ngesetzte ,  also  natürlich  der  der 
Spitze  des  Keimsacks,  der  Kernwar^e  und  dem  Knospenmunde  zuge- 
kehrte Theil  zum  >\'ürzelehcn  wird.  Diese  Gesetzlichkeit  in  der  Lage 
dea  Wurzelebena  in  der  Sasenknoape  ist  znerst  rom  R»6,  Brmom  nna* 
gesprochen. 

§.  167. 

1)  G t/m // 0  spermr  n.  Der  Zeilenbildiinf^sprocess  ,  aus  welchem 
das  Embryokiigelcheii  hervorging,  setzt  sich  aiiih  fernerhin  fort,  aber  in 
den  verschiedenen  Theilen  des  Embryo  in  sehr  verschiedener  Form.  Die 
Spitze  desselben  hat  durch  anHinfilich  gebildete  zwölf  Zellen  eine  abge- 
schlossene Form,  eine  bestimmte  (»renze  nach  Aussen  erhallen  und  be- 
hält diese  fortwährend  bei ;  anfänglich  ist  dieses  Knde  stumpf  abgerundet, 
später  entstehen  so,  dass  die  äusserste  Spitze  frei  bleibt,  2 — 12  Blalt- 
organe  ,  stets  alle  gleichzeitig  und  in  einen  lircis  gestellt,  zuerst  als 
kleine  ,  am  liande  der  obern  convexen  Fläche  stehende  ^^'ärzrhen  ,  all- 
mälig  aber  die  stets  frei  bleibende  Spitze,  die  Terminalknospe  überra- 
gend und  sie  nach  und  nach  völlig  verdeckend,  indem  sie  sich  über  der- 
selben eng  an  einander  legen.   Dies  sind  die  Kotyledonen  oder  Keim- 
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HS 


Uüllfr.  G«n  tfidtn  vwMU  er  iiA  Hit  dm  utkn  Este.  HmtmIci' 

sidi  der  ZelleDbUinngsprocess ,  wie  es  scbeiol,  aueb  noch  fernerbin  in 
den  Bmbryoiräger  binein  fort.  Die  Snwenlen  hier  sich  bildeaden  Zellen 
strecken  sieb  stels  sogleich  etwas  in  die  Läoge ,  ofl  mehr,  oft  weniger, 
biegen  sieh  auch  wobi  s^ter  etwas  ans  einander,  so  dass  dieses  Ende  des 
Embryo,  das  Würzelchen,  niemals  eine  abgeschlossene  Un^renzong 
erhält,  sondern  sich  in  ganz  lockere  Zellen  aufzulösen  scheint.  Dies 
Verhäitniss  dauert  bii*  zur  völligen  Ausbildung  des  Embryo,  welcher 
immer  noch  durch  diese  immer  lockerer  erscheinenden  Zellen  fast  stetig 
in  die  vier  langen  Zellen  des  bis  zur  livUc  des  Samens  unverändert  blei- 
benden Embryolräf^ers  übergeht.  Der  sehr  lange  Embryolräger  wird  ijliri- 
gens  allmälij;  durch  das  Auswachsen  des  Embryo  ganz  zu  einem  Knäuel 
zusammengedrückt,  lässt  sich  aber  mit  einiger  \  orsicbt  auch  im  reifen 
Samen  noch  aus  ciuauder  legen. 


*)  C^mmmil&Ho  Mtmif  d«  Conifnis  H  CffMäti»^  opUB  pttkiuinm  ak  A^itUt 
MicAmrd  in  Immm  eäittm,  Siuttgardiot  ^  iSU. 

Recherches  generale  tut  forgmm^mpkiB ,  U  fklfgüthgi»  »f  fM^MIM^fiM 

499  vegetaitx.  Paris  18 il. 

^''"*)  Memoire  siir  Iv  dri  ehppriMnt  dupoiien,  d»  fovuU  et  tuT  la  $iruotur*  de» 
tiget  du  Gut.  Bruxeilrs,  löiO. 

3t5.  jibir»  balsamea.  /I.  Keimpflanze  im  Achr  jungen  Zustande,  a  Kndpunkl  der 
As«  t  sflkinftigc  £ndkno«pe.  b.  Hand ,  aas  weicbem  sieb  spater  die  Keimblätter  er- 
b«bM.  «.  la  Um  ZdlM  aaffalSil««  Wan«l«a4e.  B.  Bin  «twat  apktarar  Zastaad,  ia 
«aUhaai  die  aioaelaaa  Kateblilter  aehaa  daatUeh  aa  erkcaaaa  aiad.  «.    c.  wla  bei  4. 
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2)  M Onokotyledonen.  Bei  allen  von  mir  bis  jetzt  untersuch- 
ten Pflanzen  dieser  Gruppe  ist  das,  wie  an^^rf^cben ,  entstandene  Embryo- 
kiigelclien  in  seinem  ganzen  Üinfanfje  völlij;  aligc^^renzt ;  wo  ein  auffallen- 
der Knibryotriigcr  vorhanden  ist,  ragt  die  Spitze  des  in  scharfen  Con- 
louren  gezeichneten  VVürzelchens  in  die  Höhlung  des  sich  rings  um  das- 
selbe aniegendf-n  Schlauches,  des  Restes  vom  Pollenschlauch,  hinein. 
Seine  Form  ist  verschieden,  bald  kugelig,  bald  eiförmig,  mit  dem  spitze- 
ren Ende  als  Wurzelchen  dem  Knospenmunde  zugekehrt.  Durch  den 
beständig  fortgehenden  Zellenbildungsprocess  wächst  er  und  zeigt  sich 
aus  immer  mehr  und  immer  kleineren  Zellen  zusammengesetzt,  ^ur  bei 
den  Orchideen  verharrt  er  im  frühesten  Zustande  bis  zum  reifen  Samen 
und  bis  zum  Keimen ,  bei  allen  andern ,  bis  jetzt  untersuchten  Pflanzen 
bildet  er  ein  Keimblatt  auf  folgende  Weise.  Es  erbebt  sieb  nämlich  seit- 
lieb  von  der  Spitze  des  Embryokü'gelrhens  (also  etwas  uoterbalb  dersel- 
ben) eio  kleines  Wärzcbeof  von  der  Basis  dieses  Wärzcbens  aus  neh- 
men nach  und  nach  immer  mehr  Theile  des  Urofangs  an  der  Erhebung 
Tbeii ,  bis  sich  ein  die  Spitze  (Terminulknospe)  mit  der  Basis  umfassen- 
des Hlättehen  gebildet  hat.  Die  Terminalknospe  (Blattfederchen ,  plu" 
mula)  ragt  dann  ans  der  Scheide  dieses  Blattes,  deren  (von  der  Axe  des 
Blattes  nach  den  Kanten  immer  niedrigere)  Ränder  an  der  einen  Seile 
sich  nur  eben  berühren,  warzenförmig  hervor.  Bis  so  weil  ist  die  Ent* 
Wicklung  aller  Embryonen,  die  mir  zar  Unlcrsuchang  zur  Hand  kamen, 
ganz  gleich  und  höchstens  in  sofern  verschieden,  als  der  unterhalb  des 
Keimblatts  befindliche  Tbeil  des  Embryo  zuweilen  um  diese  Zeit  schon 
ein  sehr  bedeotendes  Volumen  erreicht,  zuweilen  nur  noch  als  ein  kur- 
zer, an  der  Spitze  abgerundeter  Kegel  den*Embryo  nach  Unten  endigt. 
Alle  ferneren ,  fSr  die  lussere  Erscheinung  so  grossen  VersehiedenheileB 
der  monokotjrledonen  Embryonen  beruhen  auf  der  ungleichen  fintwiek- 
Inng  dieser  nrsprfinglich  bei  allen  ganz  gleich  angel^ten  Theüe,  des 
WSrzelchens  (Najaden  und  einige  andere  Familien ,  die  L.  C.  Richard 
emhyoHs  maeropoäe»  nannte)  oder  des  Kotyledon  (bei  Seheuekatrüt^ 
den  meisten  Aroideen)  u.  s.  w. 

Die  SMonigfiilligen  Formeo  dar  Eabryonen  der  monokotyledoaea  PAan« 
sen  gehen  troU  ihrer  scheinbaren  grossen  VerschiedeaheH  doch  von  Einer 
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Craadlage  aus  \ai  M»M  £e  Hasptpaskte  ihrer  EntwicyaagligttidMlilii 
yriwiliiftlich.  Die  erat»  Anl^t  ^i^**       bei  Dikotyledooen  das  Em- 

bryokOgelcben,  entwickelt  sich  bei 


ZU 


2,U 


22f 


Orchideen  bis  zur  Keimangspe- 
riode  überall  niekl  «railer  (226). 
Bei  alle«  Ibngee  trilee  die  aeft- 

gebenen  Veraudeniogen  eia  and 
einige  Heispieie  mögen  das  Ge- 
sagte erlüutem,  wozu  der  Bmbryo 
voa  Potamogeton  (227)  mit  auf- 
lUlead  eetwiekellen  Woneleade 
(227«  a.)  oad  der  Embryo  vee 
Srheuchzeria  (228)  mit  Qbermfls-'* 
sig  entwickeltem  Keimblatte  (228« 
b  )  am  geeignetsten  erscheinen. 
Ist  det  Wlnelehee  daza  bettiaiat, 
neb  apllerble  kein  KeioMii  gir 
nicht  oder  nur  wenig  m  eat* 
wickeln ,  so  bilden  sich  schon  nm 
diese  Zeil  .ms  der  VcrbiiidungHstclle  des  Kotyledon  mit  der 
Knospe«  als  aus  dcui  erülen  knoten  der  Pflanze,  Nehea- 
wanela ,  üe  aber  \m  Boibryoiaataede  aoch  iDeerhatb  det 
Perenchyms  des  iefclee  Wflrzelcheas  verharren  (229,  B.  d,) 
X.  B.  bei  Lemna  ,  Pistia^  Gramiueae  ^  Scitnmineap.  Der 
Scheidentheil  des  Keimblattes  kann  sich  ebenf.<lls  mehr  oder 
weniger  entwickeln  und  die  Cndkoospe  ganz,  zum  Theil  oder 
gar  udtt  eiateiiiieMea;  ia  erstes  Falle  verwecbsea  die  Rin- 
der der  Sebeide  stets  bis  auf  eine  grossere  (Aroideea  22f , 
e.  B.  e.)  oder  kleinere  (Liliaceen),  aber  immer  noch 
am  reifen  Embryo  erkennbare  Spalte;  bei  andern  ragt  die 
Knospe  zum  Theil  aus  der  Spalte  hervor,  z.  B.  Scheuchse* 
ria ,  einige  Pathos- Ktien  n.  a.  w. ;  der  letzte  Fall  eadlicb,  • 
der  sekensle  kernnt  bei  SinUMa ,  ^;peiiff»<iM  (290,  e.), 
(Ouvirandra),  Orontiiim  aquatimm  a.  a.  ver.  Die  Ponaea 
dieser  einzelnen  Theile  sind  ebenfalls  sehr  verschieden  ,  wie 
denn  überhaupt  die  Pdanzenur^ane  im  Allgemeinen  ao  keine  bestimmte 
Form  gebunden  sind.  Bald  entwickelt  sich  dur  Kutyledan  breit,  umgekehrt 


SM.  iVaefMf  pieta.  BIfiraige  Reimpllanse  ekae  RaimUitlor. 

2*27.  Potamogeton  lueent.  //.Keimpflanze,  a.  Wafsaieben.  6.  Keimblatt.  17.  Die- 
selbe im  Lingsschoitt.  a.6.  wie  bei  y/.e.  Spalte  des  Reinblaltes  mit  dem  Knöspehen. 

t%&.  Sekeuehieria  palustrit.  Keimpflanze  im  Längdscboilt.  a.  Wiirzelcheo. 
t.  Reimblatt.  t.  Spalte  desselbea  alt  dem  Rntspehea. 

229.  P/sfia  obova/a.  j4.  Keimpflanze,  n.  Würzelcben.  b.  Reimblatt,  e.  Spalte 
dasselbea.  Dieselbe  im  LliafssehaUi,  «.  fr.  wie  bei  A,  e.  Spalt«  des  Keimblattes 
»It  #en  sehr  elafaebaa  Raltapehea.  d.  Nebeowanel. 

230.  Apomogttm  Aitedkyo*.  Heiaplaaie.  «.  Wirselehea.  ».  ReiMblatt* 
e.  Freiea  KaSspchea. 
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V. 
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kegelförmige  aof  den  klehieD  kegelfornigeo 
WOrzcIchen,  z.  B.  Polhos  reßera  (232;, 
bald  schirm-  oder  pilzrörmig,  wi««  l)pi  den 
Cyperaceeo  (231),  bald  selbst  als  ein  hohler 
Bedier ,  in  sebe  HflUnag  4m  geringe  vor- 
handeoe  Albumen  aofnehmeod,  wie  bei 
Ororüium  aqunticum  (234).  Das  VVürzel- 
chcn  ist  bald  einfach  rundlich  zugespitzt, 
bald  laug  cyliodrisch;  und  daao  plützlicb  in 

•IM  xaweilea  io  der 
Milte  genebelie  PMehe 
•bgMtsmprt,  z  B.  P». 
(amogeton  (227)  u.s.w., 
bald  sehr  dick  ,  unten 
flach ,  nach  Oben  ver- 
•ebnliert  ie  iee  Koty- 
ledon  übergehend,  ao 
dass  der  Embryo  einen 
aufrechten  Kegel  vor- 
stellt (bei  vielen  Pal- 
(233).  Alle  diese  Anoma- 
lien sind  leieiit  nnf  den  Grand« 
tjrpos  durch  die  EniwicklnDgn- 
geschichle  zurtickzuftihren. 

Bei  den  meisten  bislier  ge- 
nannten  Fällen  ist  die  Stellung 
der  Bndkneepe  nm  reifen  Em- 
bryo keine  dnrdiaas  unnntQr- 
liche.  Ursprflnglich  die  Spitze 
des  Embryo  einnehmend,  scheint 
sie  bilulig  wegen  der  grossen 
Ilasse  des  Keimblatts  seitlich, 
einen  epiisen  Winkel  mit  der  Am  deteelben  mtebend ;  mweilen  nker  ent- 
wickelt fieh  dna  KeimUntt  ••  ainrk ,  deae  es  mit  seiner  Aze  einen  rechten 


231.  Jsolepis  sufiina.  Keimpflanze  im  F/iinpsschnitt.  o.  Würxelchi  n .  KcimMall, 
e.  KoJJsprhen  von  piner  Scheide  des  Keimbiatteü  überiogen  nnd  obuHrts  prrirhlet. 

232.  Pothot  rfjlejra.  KeiiupQauze  im  Läogsscboitl.  a.WiirzcIcbea.  6.  Keiublatt. 
e.  Spalte  desaelken  mit  dem  Rnispehea.  m,  Zweifelhafle  tweite  Knaape. 

234.  Oronfium  aqvatieum.  A.  Keimpflanze,  a.  Würzelrhen.  b.  becherfürmi^s 
Kaimblatt.  e.  Freies  Knöspeheo.  ß.  Dieselbe  von  natea  (eaebva.  o  der  Aahefluafrs- 

Snnkt  des  Imbryotrsgers.  C  Dieaelbo  im  Läogssebnitt.  e.  e.  wie  bei  A,  m.  Die 
IShIa  des  heehernffmiiea  Reiahlattes. 

227.  Potamogeton  hirrns.  J.  Keimpilanze.  a.  Würzelehen,  b.  Keimblatt. 
ß.  Dieselbe  in  LäogsscbuiU.  a.  b.  wie  bei  ji.  e.  Spalte  de«  Keimblatts  mit  dem 
RnSapahea. 

233.  Chavtatdorea  $chiedeana.  Keimpflanze  im  LingMChnitt.  «•  Wlrielebett« 
h.  Rainblatt,  e.  Spalte  desselban  mit  dem  Kattspcbee. 
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Winkel  macht  (229).  folglich  auch  mit  der  Axe 
¥  des  WOrzelchens ,  die  gewabniich  als  gerade  Fort' 
'  «etxuag  des  KeimblaUe«  erscheint.  Scheinbar  am 
abwieichMtoen  i'tl  die  BHdung  bei  4m  Lenaeeea 
(236);  hier  ist  der  reife  Embryo  ein«  gn«e  läng- 
lich kegelf»h-riii^'e  oder  eiftirmigo  Masse;  nach  Un- 
ten am  dickem  Endo,  welches  dem  Samenmaode 
zugewendet,  also  schon  deshalb  als  Hadicularende 
•muprMhea  i«t,  »igt  tlcli  eine  ganz  kleine  Qoer- 
^  jr.  apalle.  Maekt  buib  kier  eine»  jDl|jrek- 
tckaiit  durch  den  Embryo ,  so  sieht 
man,  dass  hinter  der  Spalte  die  aus 
einer  üt»-as  Ilachen  Stengelanlage 
bestehoode  Knospe  in  einer  solchtii 
RiektDDg  liegt,  data  ikre  Axe  iler 
Axe  des  Kotyledons  fast  parallel  und 
ihre  Spitze  ebenf.ills  nach  dem  Sa- 
raenmunde  hingerichtet  ist  (236,  (\ 
c) ;  an  der  andern  Seile  des  VVur- 
zeleaJaa  ealdeckt-  aao  iamu  tm  dUeien  Darekaeknilt  eiae  Im  Pareaefcynoi 
aeek  verkergtne,  aker  aekea  veUatladig  aagelegte  und  selbst  adbon  mit  der 
Calyptra  versebene  Ncbenworzel  (236t  d,),  die,  auch  fast  parallel  mit 
der  Embryoaxe,  ihre  Spitze  dem  Samenmtinde  zukehrt;  die  Axe  der  Knospe 
und  der  Nebenworzel  machen,  mit  ihren  Spitzen  divergirend ,  kaum  einen 
Winkel  von  30°.  Verfolgt  man  die  EnlH-icklengsgescbicbte ,  so  zeigt  sich, 
Kaeape  mprflnglick'  die  Spitxe  dea  Bakiyo  bildet  oad  onr  allariüig 
ebsenden  Keimhialte  so  veraekekoa  »krd.  Diese  Entwiek- 


lunp^sgeschichle  (welche  analog  auch  bei  Cyperaccen  vorkommt)  habe  ich 
so  oft  an  Lemna  minor  und  trisulrn  ,  so  wie  an  Tehnatophace  gibba  ver- 
folgt und  so  viel  reife  Samen  von  den  drei  genannten  und  von  H  'oljjia  Delili 
wteraaekt,  daaa  idi  wagea  kaan ,  aoszospreeken ,  daas  aaek  gar  aiektt  am 
Leaaaeeeakeim  vorkeamt,  was  nur  entferat  der  voe  ^.  Brongniart*)  ge- 
gebenen Analyse  entipricbt ;  wodorck  er  so  ae  aellMea  Fignrea  gekomo 
men  ist ,  kann  ich  nicht  erklaren. 

Die  Dedeatuag  der  eiazeloeu  Theile  des  Grasembryo ,  die  den  Botani- 


•)  jirek,  de  BatmUqu« ,  Toi.  //,  p,  97.  (1S3S.) 

2?9.  Pistiit  obovafii.  KeiuifiOanze.  o.  Würzelcheo.  b.  lü'iinblatt.  c.  Spnltp 
iesselben.  ß.  Dieselbe  im  LäogsscbBilt.  a.  b.  wie  bei  ^.  e.  Spalte  des  Keimblattes 
■II  ien  sehr  eiafkehen  RoSspeaen.  df.  Nebcnwancel. 

236.  Lemna  gibba.  A.  Ganz  jungte  Keimpflanze,  a.  VVürzelchen  mit  dfm  abfte- 
rissenen  £inbryotrager.  b.  Keimblatt,  c.  Knöspchen.  B.  Späterer  Zustand,  a.  b.c.  wie 
bei  A.  Das  Würzelchen  ijt  noch  nicht  vollüliindig  abgerundet.  Der  Tröper  ist  ent- 
fernt. Das  Knüsprhen  ist  schon  zum  Theil  von  der  Srliride  des  Keimblatte«  eiiipe- 
seklossen  and  nach  abwärts  gedrängt.  ('.  An.<igebildele  Keimpflanze  in  Lini^s- 
schaitt.  a.  b.  e.  wie  bei  B.  d.  Anlage  zu  einer  iNebenwurzel.  D.  AnsfcebiMKe  Reka- 
pflane  in  Lin|ra*ebnitt,  weleber  senkreckt  auf  dea  varffen  dareb  die  Kaaspe  gcfHkrt 
lat.  «.  b,  e.  wie  bei  ß. 
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kern  fiilber  viel  Noth  gaMtkt  habea ,  ergiebt  sieb  aur  bttcbst  einfaeb« 
Wei«e  aas  der  Eotwicklao^sgeschichte.  Bei  den  GrSsero  ist  anf^nglicb  der 
Embryo  gMS  wie  b«i  aodero  moaokotyledoneo  PflaoMD  gebildet  (235  wtf.); 


aber  es  treten  spüterhia  Folgende  Verschiedenheiten  auf.  Wibrwd  4er 
Ausbildung  des  Scheidentheils  entwickelt  sich  auch  die  Knospe  bedeutend 
und  so  wird  der  dieselbe  bedeckende  Theil  der  Scheide  bervorgezogeo 
(235,  B.)  und  bildet  ailmalig  aber  der  Knospe,  bis  anf  eine  bleibende 
Spelte  venracbiend,  eine  warsenAlniige  Hervorragvng  am  Babryot  der 
gewöhnlich  als  Treie ,  nicht  vom  Keiablatt  urascblosaene  Kn^pe  nngeaebrn 
worde  (235,  C.  e.f).  Vcr^^lricht  man  aber  diesen  Theil*)  mit  den  ent- 
wickelten Blatte,  so  findet  man,  dass  er  genau  dem  BlatihAutchen  entspricht. 
Das  Keimblatt  selbst  entwickelt  sieb  ebenfalls  sonderbar,  indem  es  sieb  llath 
eebeibenftrmig  nieht  avr  Mcb  Oben  nd  des  Seilee,  feadeni  neeb  nneb 
Unten  ansdebnt  (235 ,  C,  k.  i^»  Se  bildet  es  das  aogenannte  Scbildcben 
(scutel/um)  y  welcbem  der  Bnbiyo,  wegen  der  mit  ihrem  Scbeidenflber- 
soge  frei  hervorragenden  Knospe  und  des  ebenfalls  frei  henorrngenden 
WOrzelchens  (235,  c.)  aufgewachsen  zu  seyn  scheint.  Das  Wurzelende 
CBdIich  bildet  aieh  zwar  zn  einem  kleinen  Kegel  aus ;  da  es  aber  sie  snr 
Bnlwiekleng  koniniee  eoU ,  ao  bilden  aicb  ut  der  Basis  der  KeeifM ,  da» 
wo  sie  mit  dem  Keimblatte  HMnunenbUngt«  also  aus  dem  ersten  Knoten 
der  Pflanze  die  Anlagen  tu  mehreren  Nebenwurzeln  (235, /i.) :  diese  schei- 
nen dann,  in  dem  l^arencbyw  des  W'ürzelcbens  liegend,  von  einer  Scheide 


*)  Binlf«  nnnntea  Iba  mit  einem  iberlisslge*  Warte  Cohoph'tet  Kaospen- 
hSllebea. 

tii.  S^eale  eereale.  A,  6aat  Junge  RciidpBanse.  a.  KniMpchenanlaga.  b.  Kelm- 

blatf.  c  Würzrlrlifti.  B.  Späirrer  Zustand,  a.  b.  r  wie  bri  ,4-  d.  tip^rinnende  Aus- 
dehiiuni;  zum  Scliililciii'n.  e.  Aiifani;  zur  Bilduiip  der  Scbeidi;  d<*ä  Kciiublaltes,  welche 
das  Knüspchen  überziebl.  C.  Fertige  Keiiniiflaoze  (Meiiif;er  sliirk  ver|;rössert  als 
/.  ihhI  //.  1  h  r.  wi«*  lipi  //.  d.  lü-iiiiblatl  als  Scbildi'hen.  e.  Scheidentheil  des  Keim- 
blattes. /.  Spalte  desselben,  h.  h.  h.  Noch  in  der  Binde  eiagescbloaseoe  Nebeowur» 
sein.  D.  Die  vorige  im  LänKisehoiit.  a.  —f.  wie  bei  B.  und  C,  g.  Nebanwnnel. 
*.  Vaa  4er  Rinde  gebildctar  (Jcbersuf  derselben. 


SpedeBe  ÜM-phoIogie.  HbawrigMi^  BItthM.  fü 


(235,  D.  k.)  (dem  eigentlidieD  WUrzelchen)  umgeben  zu  teyn  Nun 
kommt  noch  d.iza,  dass  sich  das  Keimblatt  oft  noch  zo  beiden  Seiten  der 
Knospe  und  des  WUrzelcbens  wulstig  erbebt  und  so  beide  nocb  einmal  mehr 
o4w  weniger  einhOllt,  z.  B.  bei  Zea  Mays ,  was  man  dann  troU  ndir  ver- 
kehrt Bit  derlebtee  Spalte  des  KeiDhIattes  vergBehee  hat. 

In  GAosea  scheinen  hei  4ea  Diketyledonea  lieht  ao  viele  abnorme 

BetwiekliBgeireiieo  den  Embryo  vorzukommeo ,  als  bei  den  Monokotyledo- 

neo  ;  insbesondere  bietet  die  Familie  der  Orontiaceae 
gewiss  noch  ein  erstaunlich  reichliches  Materitil  für  Aiif- 
findnng  der  inleressaatesten  Tbat&acben ;  fatt  bei  keinen 
swei  /^/Am- Arten  find  die  Fonnen  dea  Bmhrjro  gans 
fiitereinstimraend,  und  «renn  ich  nicht  sehr  irre,  ao  hem- 
men auch  Embrvooen  mit  zwei  und  mehr  Knospen  vor, 
z.  B.  Puthos  rrjli'xa  (232),  über  welche  ich  aber  aus 
Mangel  vullsläudiger  Entwicklungsgeschichte,  nichts  zu 
aagen  wage. 

Getekiekttieket, 

Der  Erste ,  dem  wir  genaue  Untersuchungen  der  monokolvledonen  Era- 
brvoncn  verdanken,  war  C.  L.Richard  in  se'iaev  .f/ia/t/se  du  fruit  (IHOH) ; 
bald  darauf  entdeckte  Jlob.  Brown  {Prodrom,  ßor,  uov.  Holl.  1810)  die 
Spelte  dea  KetyleJons  hei  den  Aroideeo ,  Typhaeeen  tmi  Najaden  ;  er  sah 
4iea  eher  nia  eine  Bigenlhfladichkeit  dieser  Pnmilie  nn  nnd  ihm  folgten  alle 
Botaniker.  Mirhel**)  deutete  1829  sehr  unbestimmt  auf  eine  Analogie  des 
Keims  der  (irllser  und  Liliaceen.  Knfllii  li  1837  wies  ich  aus  der  Ent- 
wicklungsgeschichte einer  grossen  Anzahl  monukotyledoner  Embryonen 
nicht  nur  nach,  dass  die  von  Hob,  Brown  entdeckte  Spalte  des  Keimblaltea 
sehr  allgemein  aer ,  sondern  zeigte  aaeh,  dass  sie  üherall  vorhanden  sern 
nMlsae,  weil  sie  die  Folge  ller  gcsetzmSssigen  Entwicklung  des  Embryo 
sey.  Diese  Beobachtungen  wurden  bald  darauf  von  Id.  de  Jussieu  f)  in 
einer  interessanten  Al)handlun<i^  besliiligt  und  besonders  noch  die  An:ilyse 
einiger  seltener  und  sehr  abweichender  Embryonen  hinzugefttgt.  Alles,  was 
Link  (El.  pkil.  bot)  Ober  die  Embryonen  sagt ,  ist  völlig  werthlos ,  weil  er 
offenbar  auch  nicht  von  einem  einzigen  eine  Entwicklungsgeschichte 
selbst  beobachtet  bat  und  daher  bei  den  einzelnen  Theilen  dea  reifen  Em- 
bryo ganz  wUlkarlich  ia  den  Tag  hinein  rälh. 


Biolge  oaaalen  deshalb  das  eigentlicbe  \V  ürzelcheo  VV  urzelböllcben  (6W«< 
orAAw) ,  was  vSiUg  «heriMasIg  Ist. 

Mimtfin»  4a  ftfeatf.  4u  »eiaiM»^  18S6,  p.  645. 
friegmann't  Arvhiv  1837,  vnd  ji.  L.  C.      C.  Fol.  XIX.  P.  I. 
f )  Sur  its  tmbryoM  motuteoiyt4d»m§*.  Ann,  d.  Sc.  nnt.  Jnät  1839. 

332.  Pothot  reßexa.  Keimpnanze  im  LängsscfaDiti.  a  \>  ürzeleben.  6.  Reim- 
blatt, c.  Spalte  desselben  mit  dem  Knüspchea.  m.  Zwcifelbaft«  i weile  Knosp«. 
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§.  IW. 

3)  Dikotyhdonen»  Das  Embryokiigelchen  bat  bei  den  Dikoty- 
.  ledooeo  eine  bald  mehr  kqgelfSmuge ,  Itald  mehr  eifSrm^  GestalL  Ob 
es  in  dieser  GeaUlt Ms  zum  reifen  Samen  yerfaarrt,  kann  ieh  nicht  ent- 
feheidea,  wml  es  mir  hei  den  Fllanaen,  denen  man  gewöhnfieh  einen  in- 
getheilten  Embryo  snsehrdbt  {BtrtkolMit  Le^ftkit),  an  der  Entwiek- 
Ini^gagescbicbte  fehlt  Wo  ich  bis  jetzt  dieselbe  Torfolgen  konnte,  Cud  ich 
überall  die  nachher  zn  beschreibende  Bildung  der  Kotyledonen;  davon 
macht  nnr  das  Genua  Ctueuia  eine  AnsnahM;  hier  wSdist  das  En^nyo^ 
^  kfigelchen  zn  einem  Mngem  Stengelcfaen,  ohne  Spur  von  Bhttorganen, 
ans,  die  sieb  nnr  an  (der  einzigen?)  Cutcuta  mtmügynm  zeigen.  In  allen 
übrigen  Fallen,  deren  Beobachtung  mir  bis  jetzt  zn  Gebote  stand,  bilden 
sich  am  Embryokfigdcben,  bald  einen  grössem  Tbeil  der  Spitze  in  War- 
zenform, bald  nnr  eine  kidne  Stelle  derselben  wenige  Zellen  gross  frei- 
lassend ,  aber  niem  als  die  iusserste  Spitze  selbst  mit  in  ihren  Bildnngs* 
process  hineinziehend,  zwei  Bßltter,  anfiingtich  als  kleine  seitliehe  War- 
zen, die  nach  und  nach,  mit  ihrer  Basis  an  beiden  Seiten  sich  ansdebnend, 
die  als  Embryospilze  frei  gebliebene  Knospe  umfassen;  auch  diese  ent^ 
wickelt  sieh  bedeutender  und  biMel  zuweilen  mehrere,  zuweilen  weniger, 
zuweilen  aber  im  Embryoznstande  noch  gar  keine  weitem  Blitter  ans. 
Auch  hier  beruhen  die  Verscbiedenheiten  des  entwickelten  Embryo  nur 
auf  der  verschiedenen  ferneren  AnabUduDg  der  einzelnen  so  angelegten 
Theile. 

Zawellen  eatviekcll  deh  das  WoneicBde  Bbvrmlssig,  z.  B.  beilMsa, 
Rhisophora  ,  zuweilen  die  KotyledoBca;  aeltener  nur  eia  KotyledoD,  wlb> 

read  der  andere  im  Wachslbom  ganz  zurückbleibt ;  so  erscheint  mir  aocb 
die  Sache  bei  Trapa  natans,  wo  ich  in  einem  früheren  Zustande  eine  grosse 
warzenförmige  Endknospe  und  zu  beiden  Seiten  derselben  zwei  gleichgrosse 
Keimblätter  (?)  beobachtete ;  doch  ich  konnte  mir  mit  aller  Mühe  bis  jetzt 
die  Mitteblofmi  von  hier  bis  aom  reifen  Sameo  noch  niebt  reraebalfeB. 

Für  eine  ganze  Reihe  interessanter  V^erhältnisse ,  die  grOsstenihcils 
lirrnhardi  *)  bei  keimenden  Pflanzen  beobachtele ,  fehlt  es  leider  ganzlich 
an  den  Entwicklungsgeschichten  des  Embryo.  Alles,  was  man  darüber  sagt, 
ist  nur  ein  ganz  nutzloses  Hin-  und  iierratben  und  kann  nur  verwirren,  statt 
aafroklaren.  Gar  hiafig  mc^gcii  bier  die  Keimblltter  verwacbfen  oder  aa- 
flinglich  gleiehe  Kotyiedoaen  sieb  apüier  ungleich  eatwickela.  Spitere  ge- 
naue Uatenuehuagen  kdaaen  hier  atleia  Hath  cchaflen. 


•)  LiMHoeat  Bd.  VIK  S.  m. 
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C,  Ausbildung  des  Fruclilkiiutens  und  der  Samenknospe 

zu  Frucht  und  Samen. 

g.  170. 

der  Entwieklang  «Im  Enkrfo  itett  Zeltg^ewebe  ind  iwir  iauMr  ▼un  den 

Winden  desselben ,  sowie  Tom  Anfange  des  wordenden  Bnbiyo  oaeh 
der  Höhlung  bineinwaehseBd,  Endospemi  {mdorptrmhan)  genamit.  Wie 
weit  diese  nene  Zellenbildang  fortsehrdtet ,  wie  frih  und  wie  weil  sie 
vom  auswachsenden  Embryo  wieder  verdriingt  wird ,  ist  im  Ganzen  aos- 
serordentliob  verscbieden ,  gewöhnlich  aber  für  ganze  Familien  sehr  con- 
stant.  So  bleibt  ein  bedeutender  Theil  dieses  Endosperms  noch  im  reifen 
Samen  i'i  kcnnbar ,  bei  den  Liliaceen ,  Palmen,  Gramineen,  (^yperaceen 
udUt  den  Moiiokotyleddiieti ,  bei  den  Itanunculacecn,  Papavcraeecn,  Cm- 
belli leren  u.  s.  w.  unter  den  Üikulyledonen.  Selbst  bei  sehr  engem  Heim- 
sacke ist  oft  noch  ein  solches  Kndosperm  neben  dem  i"]nibryo  zu  erken- 
nen,  z.  B.  bei  den  INymphacaccen  und  Hydropeilideen.  Aeusserst  seilen 
und ,  so  viel  mir  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  den  (^ocoinecn  unter  den  Pal- 
men und  einigen  Loganiaceen  z.  ß.  Strychnos  bildet  der  von  der  Wand 
des  Keimsacks  ausgehende  Zellenbildungsproeess  nur  eine  dickere  oder 
dünnere  Auskleidung  der  Höhle,  ohne  dass  diese  von  dem  vei  liiillnissniäs- 
sig  sehr  kleinen  Embryo  eingenommen  würde,  welche  Hoble  deun  auch 
im  reifen  Samen  noch  die  Bildungsflüssigkeit  (('yloblasfem)  mit  Zellen- 
kernen und  einigen  losen  Zellen  (die  sogenannte  Milch  der  Cocosnüs.se) 
enÜiält  oder  eine  leere  Höhle  zeigt  wie  beim  Hrähenauge. 

Sehr  verschieden  ist  die  Ausbildung  des  neuen  Zellgewebes;  bald 
bilden  sich  die  Wandungen  >  oilsliindig  zu  Membraucnstoff  um  ,  bald  ver- 
harren sie  in  einem  Zusl«inde ,  der  der  Gallerte  wenigstens  ganz  nahe 
steht  (z.  B.  bei  den  6'/7«.v/fl-Arlen) ,  oder  verschiedene  Mittelstufen  zwi- 
schen dieser,  dem  Amvloid  und  dem  xMembranenstolTe  bildet  und  welchen 
man  am  trocknen  reifen  Samen  gewöhnlich  mit  hornartig  bezeichnet. 
Die  Zellenwände  selbst  bleiben  bald  ganz  dünn ,  bald  w  erden  sie  manaig- 
£ach  porös  verdickt;  ihr  Inhalt  ist  der  gewöhnliche  Inhalt  der  Zellen,  assi- 
nilirte  PflanzenstoflTe ,  oft  mit  Vorherrschen  eines  Bestandtheiis ,  s.  B* 
des  Oels,  des  Stärkemehls  a.  s.  w.  Sehr  selten  finden  sieb  im  Eodosperm 
Kristalle  von  oxalsaurem  Kalk  (wie  bei  Polhos  rubricauUs). 

Wie  oben  schon  beonerkt,  ist  es  sehr  versebieden ,  ob  der  Keinsack 
M  seiaer  Bildmg  oiM  grSsserea  oder  geriogerea  Tbeil  des  Kens  ver- 
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diiogt.  Wo  cm  Thal  znriiekUeibt,  bbiio  man  zwd  Verhiltiiisse  noter^ 
leheiden  nach  der  Form  der  SameDknospe.  Bei  ^rader  Axe  dei  Kenu 
wSebst  der  Keinunek  mehr  oder;nreiiiger  dnreli  die  Aze  desseUieB  md  ist 
^nn  rings,  ▼on  den  stebenbleUiendea  Theile  des  Rems  umgeben  (wie 
bei  den  Nympbaeaeeen,  Hydrofeltideen ,  PIperaceen),  bei  gekrommler 
Aze  des  Kerns  dag^en  verdrib^  der  Reinuaok  nnr  den  dem  Uailbnge 
der  Samenknospe  entspreobenden  Tbeil  des  Kerns,  nnd  der  bleibende 
Tbeil  des  Kerns  wird  von  dem  Keimsaek  ringförmig  vmlbssi  (s*  B.  bei 
den  Portolaoeen,  Garyopbylleen  n.  s.  w.).  Diesen  stebenUeibenden  Tbeil 
des  Kerns  nennt  man  Perisperm  (perupemhm)*  Er  neigt,  so  weit 
mir  bekannt,  nnr  dünnwandige,  vSllig  eotwickelle  Zellen,  deren  In- 
balt  slSikebaltig  oder  wXsserig  ist,  oder  ans  gewSbnlieben  assimilirlen 
Stoffen  besteht. 

Nur  bei  Canna  findet  sich  die  Kifjenhril,  dass  der  Kern  vom  Keim- 
saek frühzeitig  verdrängt  wird,  aber  die  Substanz  .des  Koospengruudes 
als  Perisperm  stehen  bleibt. 

Alle  die  hier  genannten  Zellgewebsmassen  nennt  die  bescbreibenile 
Botanik ,  ohne  Rücksicht  auf  ihren  sehr  verschiedenen  Ursprang,  Samen* 
eiweiss  {albumm). 

Die  von  dem  genialen  Ilalieoer  Aialpighi  angeregte  EotwickluogKge- 
schiebte  kam  bald  io  Vergessenheit,  Trmdmmi»  beleblo  sie  wieder ,  oKm 
dass  es  ihm  gelang ,  sie  b  ihrer  dorebgreifendeB  Wichtigkeit  als  Priarip 

der  ganzen  Wissenschaft  za  erkennen.  Dies  blieb  erst  Roh.  Brown  vorbe- 
balten,  der  in  allpn  Punkten  zeigte,  wie  Verstandniss  der  Pflanze,  also 
wissenschariiiche  liotaüik  ,  nur  durch  Studium  der  Entwicklungsgeschichte 
zu  erlangen  sey ,  und  so  machte  er  namentlich  auch  die  ersten  Schritte, 
um  in  die  Lehre  vom  Albonea  Licht  aad  Ordoaag  sa  bringen.  Die  Botaai- 
ker  haben  es  sieh  gesagt  seyn  lassen  und  folgen  nach  wie  vor  ihresi  allen 
S^leadrian.  1825  zeigte  Hob.  Brown ^  wie  unter  dem,  was  man  Snmcn- 
eiweiss  nenne,  zwei  himmelweit  verschiedene  Dinge  zusammengeworfen 
seven,  und  wies  ihr  gleichzeitiges  Vorkommen  bei  den  Nympbaeaceen 
nach ;  acbUebn  Jahre  sind  seitdem  verloasen  aad  nieht  eui  einziger  Bota- 
niker bat  einen  Beitrag  aar  ferneren  Aosblldung  dieser  Lehre  geliefert. 
Bs  wird  nach  wie  vor  Aber  die  Natur  der  Dinge  hin-  und  hergernlfu  n  ,  un- 
tersucht wird  nichts,  und  die  von  M/rhrl  und  BroTigniart  1829—30  ge- 
lieferten Beitrüge  sind  spurlos  vorüber  gegangen ,  und  immer  wird  man 
finden,  wie  in  den  neuesten  Werken  von  berflhmten  Botanikern  Nympbaea- 
ceen n.  s.  w.  als  moookotyledone  beschriebeD,  das  Albnnen  gOBannt  wird; 
ohne  anf  den  Ursprung  desselben  RQcksiclit  /.u  nehmen  u.  s.  w.  Mein  uo- 
TOrgesslicber ,  zu  früh  fiir  die  Wissenschaft  als  Opfer  seines  Eifers  gefalle- 
ner heand  Fogtl  und  ich  haben  versucht,  durch  eine  Ahbaadluag  Aber  das 
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AAmm»*)  Htm  wukr  IMl  uwi  Mnrag  im  diese  Lahi«  n  Migei ;  im 

Faragrapben  habe  ich  das  Wesentliche  unserer  Ergebaitte  aiitgelheUt« 
nanehe  SpecialitNten  finden  sich  noch  in  jenem  Atirit;«t7e  entwickelt,  in  dem 
wir  ia  einer  ausführlichen  Rehandlong;  des  Albumeiis  der  Leguminosen  noch- 
gewiesea  haben ,  dass  dasselbe  ächtes  Endoüperm  und  aicht,  wie  De  Ca»- 
doib  oMiote ,  ew  TerÜcktaa  ioierei  lategument  sejr. 


^  -2.3tf.  2df. 


Die  wichtigen  Verhaltnisse  ergeben  sich  leicht  aus  einer  >'erglciihung 
der  Samen  von  TypAa  (237),  wo  Endosperm  allein,  Saponaria  (238),  wo 
Perisperm  allein  uad  NympAaea  (239),  wo  beides  gleicbteilig  vorbaedeB  ist. 

.Scbliesalicli  will  icb  eer  eeeb  beeierken,  da»«  ich  des  Begriff  des  Girt- 
Mr*iebee  Dotters  (vitellus) ,  unter  welchen  er  die  heterogensten  Dinge  zo- 
sammengehracht  hatte,  bald  Endusperm,  bald  Tbeile  des  Embryo,  als  goU^ 
lob  aotiquirt  hier  völlig  abergaogen  habe. 

§.  17t. 

Die  Hüllen  der  Samonkiiospe ,  wozu  ich  hier  auch  die  Kernhaul 
rechne,  bildeo  sich  ebeofaUs  sehr  verschieden  aus.  Aeussersi  selten  wer- 

•)        ^«itf.  L.  C,  N,  C.  #^ol.  XIX.  P.  //.  Ich  bemerke  hierbei,  da  die  soast 

IbUebe  Titelnotiz  aber  die  Zeit  der  Biosendong  vom  Herausgeber  « egrgelnssen  ist, 
dass  dieser  AuTsaU  schoa  183S  «iagesaadt  and  von  Ueransfeber  zum  Abdruck  aD^e- 

noinmen  wurde. 

237.  Tjfpka  Mifoiia.  Froeht  im  LisKsschnttt.  a.  Frnoblscbale.  b.  Saraenscbale. 
0,  Deekelebea.  d.  BndotperB.  e.  Reimpflanse. 

99S.  StpugriB  i^einalis.  Samen  im  Llagaschnitt.  ff.  A.  Aabeftaagt^akt  aad 

BoospeDgraod.  d.  Sameoschale.  fr.  Perispern.  p.  Keimpflanze. 

239.  IVymphaea  alba.  Saneo  iai  Läagsacbaitt  a.  g.  Aobeftungspaakt  ond  Kbos- 
pcDmond.  A.  Koospengmnd.  d.  Sameaseula  aad  Bpldorait  derselben,  b,  Peritfera. 
0,  Bade^offB.  f.  Keiaiplaasa. 
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den  ne  Tom  aaswselueoiieB  Bttdospm,  wenigflens  mnf  der  iassern 
Seile,  voUslIodig  resorbirt,  so  dass  das  Endoapemi  in  coDvex-eoneaver 
Geilalt  in  leiiier  concaven  Seite  die  Reste  derselbeB  aofiiimBil,  ao  der 
eonvezeii  aiier  gaos  naekt  isl.  Dieser  jaerkwürdige  Vorgang  findet  bei 
der  Abtheiloog  der  fVon/eff^Arlen  statt,  die  man  musefaebiamige  (eacA- 
Uäio^^ermm)  nenot.  Hioßger  bleiben  die  Integnmente  weaigslens  als 
dfione ,  leicbt  in  Fetsen  abfallende  Haut  noch  aof  dem  Endosperaii  haften, 
so  bei  vielen  Rnbiaceen,  namentlich  beim  Kafee.  Gewöhnlich  ahi^r  bilden 
sie  eine  geschlossene  Hülle  filr  Perisperm,  *Endosperm  oder  Embryo ,  je 
nachdem  diese  Theile  vorhanden  rind  und  heissen  dann  Samenschale 
(epispermhtm ).  Ihr  Zellgewebe  bildet  sich  dann  nach  nnd  nach  in  meh- 
rere oder  wenigere  (1 — 5)  Lagen  verschiedenartig  entwickelter  Zellen 
aus.  Häufig  erscheinen  die  gcsanimten  Intcgiimente  als  ganz  dünne  Mem- 
bran ,  Ix'i  den  einsamigen,  nicht  aufspringenden  Fi  iiclilcii  (z.  B.  bei  (»rä- 
sern).  Gewöhnlich  lassen  sich  mehrere  Logen  unlerschridcn.  Leber  die 
Zurüclcführung  dieser  Zeileningcn  auf  die  Inlegunienle  oder  deren  Theile, 
aus  denen  sie  entstanden  sind,  lässt  sich  durchaus  noch  gar  nichls  Allge- 
meines angeben ,  sondern  nur  durch  die  Entwicklungsgeschichte  der  ein- 
zelnen Familien  und  selbst  (jcschlechter  entscheiden. 

Bei  der  Ausbildung  der  Samoiikriospc  bilden  sich  nun  auch  hSoftg 
neue  Gerässbiindcl  im  Parencliym  des  einzigen  oder  des  äusseren  Integu- 
menls  mit  der  GePässendigung  des  luiospenlrägers  in  V  erbindung,  ge- 
wöhnlich slrahlig  in  zicriiclicn  Fonticti  vor  ihr  auslaufend  (z  B.  bei  der 
Haselnuss,  Citrone  u.  s.  w.).  OlX  bildet  sich  nur  das  GcHissbiindel  der 
S.imemi.ilit  in  der  Weise  fori,  dass  es  einfach  den  ganzen  L'mfang  der 
uuigekclirlen  Samenknospe  bis  zum  Kuospenmund  durcbläull  (z.  B.  bei 
vielen  (>omposilen). 

Häurig  bilden  sich  einzelne  Theile  der  Integumenle  noch  besonders 
aus.  Hierher  gehören  zunächst  die  schon  besprochenen  Anhänge  der  Sa- 
mennaht,  die  sich  häufig  noch  weiler  enlwickeltt,  oder  ein  nun  erst  neu 
entstehender,  meist  nur  aus  einer  Falte  der  Oberbaut  gebildeter  Aus- 
wuchs, der  sich  in  zwei,  selten  in  drei,  gewöhnlieh  vertiealen  Linien 
um  den  ganzen  Samen  herum  zu  einem  häutigen  Rande ,  Flügel  (a/a), 
entwickelt,  oder  endlich  erhabene  Leisten,  die  sich  auf  verschiedene 
Weise  auf  der  Oberfläche  des  Samens  erheben  und  oft ,  netzförmig  ver- 
banden, zwiseben  sich  Grübchen  bilden  (z.  B.  bei  Scrophularinen),  feiv 
ner  der  äussere  Rnospenmund,  der  (bei  Kuphorbiacecn)  in  Form  einer 
Warze  einen  eigenthümlichen  Anhang  bildet,  oder  zn  einem  Haarackopf 


• 
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(eoma)  iotwäofatt  (bei  Asclepiadeen  und  andern),  oder  eine  becberföreiige 
Vertiefung  mit  zerschlitztem  Rande  bildet  (bei  Philadelphus)  u.  s.  w. 
Auch  in  der  Gegend  des  Hiiospengrundes  zeigen  lieh  od  eigenlliüiuiiche 
Veränderungen  der  Zellen ,  als  Warzen,  Höcker  und  dergleichen,  oder 
doeh  all  eine  Terschiedene,  od  genau  ungrenste  Färbung  (n.  B.  bei^^n» 
pteeaton'us ,  Erythrina  corgUoäetidron  u.  s.  w.  *)). 

Zttlezt  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  einigen  Pflanzen  der 
Innenmund  (z.  B.  Lemna),  bei  andern  Aussen-  und  Innenmund  zusam- 
■tn  (s*  B.  Pistüi)^  bei  noch  andern  ein  Tbeii  der  gesamuiteu  Samen- 
integiiiBente,  die  vorher  eine  eigenthiim liehe  Kreisfalte  gebildet  haben 
(z.  B.  Martnttai  die  Commelineen) ,  endUeh  bei  Cwtma  die  gesammten, 
anr  einen  kleinen  Theil  des  Umranges  der  ganzen  Samenknospe  cinneh- 
HMiden  Inlegumenle  selbst  sich  unabhängig  von  uUein  Uebrigen  verhär' 
tan  darek  Verdieknng  ibrer  Zellen ,  leicht  von  dem  Uebrigen  trennbar  als 
da  kleines  Deekdchen  dem  Wnrzelendc  des  Embryo  anfliegen  und  so 
Warzeldeekel  {operettktmf  emb/yoiega ,  Gärtner)  genannt  werden. 

Ich  niuss  liier  leider  abermal«  wiederholen ,  was  sich  dem  tiefer  ein- 
dringenden Forscher  bei  jedem  Schritte  in  der  Botanik  aufdr.ingl,  dass  fast 
alles  vorhaiiilciic  Material,  we^cn  gänzlichen  Mangels  eines  wUsenscbaftli- 
cheo  IVincips,  ums  auch  nicht  einmal  über  den  erstea  Aafang  der  Wissen- 
sekaft  bban«filrdert.  Fast  aiekts  iit  im  braacben,  bat  Alles  ist  noch  za 
ibna,  beinahe  jode  Ualersocbung  aoss  aurs  Neue,  nur  nnter  besserer  Me- 
tbode, wieder  von  vorn  angefangen  werden.  Ein  grosseres  Gewirre,  wie 
in  der  Lehre  von  den  Sameniulegunicutcn  herrscht,  ist  kaum  zu  denken. 
Die  faeterogeosten  Dinge  sind  unter  einem  Nameu  zuj^ammeageworfen, 
durchaus  ideotiscbe  ia  ganz  verscbiadene  Glassen  voa  Organen  gebrackty 
uad  bier  ist  es  dorcbans  nOtbig,  wenn  man  die  Conrusion  nicht  noch  arttsser 
machen  will,  dea  Faden  glaziieb  abzDSchncid«^n  und  von  vorn  anzufangen. 
Die  Samenepidermis ,  wie  ieb  sie  geschildert,  wird  bald  als  festn  bei  Le- 
guminosen und  Drosera,  bald  als  arillus  beschrieben;  Samcuhäule  werden 
angerührt ,  wie  bei  Cuniia  und  den  Conpositen ,  wo  lebte  iDtegnmento  nie 
vorhanden  warea.  Anhange  der  Sanennabt,  verdickter  Sanmnmand,  Ver- 
dickung ie»/umieuluSf  Achter  SameamaDtel  laufen  buot  als  caruneu/a,  stro» 
phioliu  ^  arillus  und  unter  noch  ein  Dutzend  anderer  Namen  durch  einan- 
der« neue  Namen  bat  Jeder  io  Bereitschaft ;  beobachten,  wie  die  Dinge 


•)  Lbik  (ßL  phil.  bot,  II.  S85)  sagt  sehr  ungenau,  d«r  Nabel  bei  Ahruipnea- 
tvrimM  sejr  sebwarc  g«flrbt;  garads  aa  Nabel  bSrt  di«  Firbang  avf  f ■teasiv  so  seyB, 

die  nar  die  Chalaz«  betrifft  und  bei  Erythrina  den  \abcl  gar  nicht  erreicht.  Der 
Nabel  selbst,  (1.  h.  die  Tpfnaungsflache ,  ist  niemals  besonders  jiefarbt  und  er- 
scbeint  nur  anders  durch  die  raohC)  nie  glänzende  Oberfläche  des  zerrissenen  Zell- 
gewebes. 

aebleidsa*s  Botaaik.  H.  25 
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.sich  bilden,  tvas  sie  Hir  die  Pflanzen  hotit'iiloii,  ihun  Wonige,  und  die  nioi- 
»teu  BoUaiker  lassen  diese  Weoigen,  wie  ürongniart^  Hob.  Browu,  Mirbel 
y.  a.  n.  bei  Seite  liegeD,  DonOgtich  kann  kier  der  Einzelne  keifen,  er 
keen  nar  klagen  ond  MÜinen ,  dass  ein  be»aerer  Geist  die  Botaniker  bele- 
ben inOge. 

Die  gnnze  Lehre  hat  sich  his  jetzt  blo<)  nach  «iilkührh'chcn  Vor;iiiS' 
hClzuDgen  ausgebildet,  unter  welchen  be&ouders  die  hauptsächlich  von 
£ärtner  ie  seinem  übrigens  nicbl  genug  zu  seha'xenden  Werke  (de  fiiteti' 
Aus  ei  ßemiMtkut  plantarum)  begrflndete ,  dnrebans  der  Nalur  widerapre- 
ekeade  Ansidit»  a's  müsse  der  Same  nolhwcndi^  \on  xwei  Hinten  bedeckt 
seyn,  den  ersten  PInlz  eintiiiiiml.  Woher  das  dVsffz  penommen ,  wie  es 
.IIIS  der  Natur  der  l'flnDze  und  des  Samens  nlizuleiien  sev,  giebt  Niemand 
an,  und  doch  hflugl  nuin  so  Test  au  diesem  Vorurlheil,  dnss  selbst,  nach- 
dem die  Arbeiten  von  Hob,  Brown ,  Brongmart  nnd  Mirhel  arbon  erscbie- 
uen  waren,  ganz  tUcblige  Leute  meinen,  ihre  Sache  ehr  klug  zu  machen, 
wenn  sie  saj^en ,  man  solle  z.  B.  bei  l'ihiirnum  die  I  msrlireihunp  nicht 
f^elieuen  und  am  besten  ari<relien  :  fpcnnodrrtnis  i  ii  c  o  m p  l e  i  a  e  tunica 
sitnftlici  formala.  Ich  meine  aber,  man  solle  sich  nicht  scbeoeo ,  alle, 
dnrrb  keine  gHlndlicbe  Catersachung  der  Natnr  der  Planze  gestOlzle  Vor> 
nrlbeile  vegzewerfea  nnd  ganz  einfacb  zu  sagen:  epispemium*)  timplex; 
oder,  z.  ß.  bei  Biehua  nnd  CkelÜMimny  eptspermff  ttrmttm  medium 
rriis!arfiim ,  {nffmum  rnnruhranarrifm ,  wobei  es  immer  wenigsten^  un- 
eutsehiedcn  hieibl,  ««■leliern  Iniegumenl  die  bezeichnete  Lage  angehört, 
denn  bei  ßicinus  ist  da^  zerbrechliche  (crusiaceum) ^  die  Obeihaut  des  in« 
nem  lategnments ,  eng  verbanden  ml'  dem  Parenebym  desselben ,  nnd  die 
hliulige  Lage  die  iCernh.iul ,  bei  Chrlidonfftm  dagegen  ist  die  zerhrcehüehe 
Schicht  die  mit  zarter  Epidermis  bedeckte  «^.inzc  Jliis-sere  nüllc  ,  und  die 
h9atige  Lage  ist  d  IS  innere  Integiini  -nt.  Hei  Ricinus  wllrde  demnneh  das 
tfussere  lategumenl  als  Stratum  exteruum  cvanescens y  bei  Chelidonium  die 
Oberbanl  als  itmt»m  membnauteevm  medio  arete  adkaerens  binznkom« 
men.  Um  die  Venrirrang  ganz  voNkomnicu  zu  machen ,  tritt  noch  der  Um- 
stand ein,  diss  die  verschiedene  !  f^eohaehter  hei  der  Analvse  reiTer  Samen 
die  Zahl  ihrer  Hdule  bald  nach  d'esrr,  l'.iltl  n  ieli  jener  Melhode  pr,'i|)arirt, 
oder  nach  zarten  Querschnitten  unter  schniicheni  oder  stärkern  VergrOsse- 
mngen  nach  dea  gerade  ihnen  oaterscheidbaren  Versebiedenbeiten  der  Zel- 
len bestimmt  haben,  so  dass  oft  ein  Sanw  mit  etnfiirher  Samenbanl  bestimmt 
wird,  der  zwei  nnd  drei  hat,  andere  m't  wirklicfc  einfaeher  Haut  wegen 
▼ersthiedenartiger  Ausbildung  diT  Zellen  mit  zwei-  und  dreif  u  hen  Sarfim- 
hlnlen  beschenkt  sind.  Aus  der  geringen  Zahl  von  Beobachtungen  aber,  die 
bis  jetzt  von  Brongniart^  Mirbel^  Brown  und  mir  rottgelheili  sind,  geht 
scbon  mit  völliger  Sieberbeit  ber%'or,  dass  jede  Bestimmung  der  IlSole  des 
reifen  Samens  durchaus  nichtssagend  ist ,  wenn  nicht  Ihre  Natur  darch  Eat- 
wicklungsgesehichte  naehfiewiesen  wurde. 

Der  im  Anfange  des  I^Mragrapbeo  erwUhnle  Fali  bei  den  Cocblidiosper- 


l«k  lieke  den  Sllara  Narnea  vea  T.  L.  BitUri  vor. 
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men  dor  l^rMiWr-Arten  ift  orir  bis  jelsl  als  He  sebwente  Aufgabe  ^«r 

CJelersochiin;;  erschienen  mi  ich  habe  mehrere  Jahre  hinter  einander  die 

rnlen»ijc!iiin^  immer  wieder  niifnellmen  müssen,  his  ich  sie  vollendet  Iiafte, 
flenn  zu  allen  fihrit^cn  Ahiioriiiiliilen  kommt  liier  noch  eine  pan/  nnsynime- 
tiist  hc  üiliiung  der  Samenknospe ,  die  die  Lnlcrsuchiiitg  ansscrurdcnllicb 
ersdbirert* 

Am  Allgemeinsten  ist  es ,  dass  sirb  das  Bpttbelinm  des  Äusseren ,  des 

einzigen  Intep^iimenls  oder  der  Kernhaut  in  aufTallendcr  Weise  aushildel. 
So  wird  es  hei  den  meisten  Pflanzen ,  namentlich  denen ,  weiche  harte, 
glänzende  Samen  haben  (z.  B.  Lcje^uminosen),  in  ein  Gewebe  umgewandelt, 
welches  ans  veriilllnissraassig  langen  jirismalisclien ,  auf  die  Flllche  des 
Samens  senkrecht  stehenden  Zellen  mit  gewfihnlich  siaric ,  seihst  his  zum 
theitweisenlTenehwinden  des  Lumens  verdickicn  Zelten  besteht  Bei  andern 
Pflanzen,  namentlich  soldien ,  deren  Samen ,  in's  NN'asser  geworfen  ,  sieh 
mil  Cillerte  umgeben,  heslelit  es  aus  ebenso  gesteitlen  eylindriscben ,  aber 
dünnwandigen,  roil  Gallerte  dicht  eiTüliteu  Zellen  (Quitten,  Plautaginecu), 
die  hlolig  daneben  die  sierlirhslen  Splrairasem  enthalten  (viele  Polcmo- 
niaceen  und  Cucurbitaceen).  Hier  ist  es  oft  leicht,  die  aHrn.'lüge  Anriillunp 
der  Zelle  mit  St.irke,  die  AtjflAsung  derselben  zu  Gummi  und  die  Tmwand- 
l.in^  desselben  in  die  so  sehr  b yjji o>koj)i <cbe  Gallerte  zu  beobaeblen,  wiih- 
rend  gleichzeitig  an  der  \N'and  die  &piraligcn  Ablagerungen  sich  bilden  *). 
Riafiger  fehlt  jene  Gallerte,  nnd  die  Zellen,  weniger  cylindrbch  gebildet, 
treten  papüUls  als  Haare  oder,  zn  mehreren  vereinigt,  als  Stacheln, 
BOckerrhen,  Leisten  n.  s.  w.,  die  Oberflache  de«  Samens  uneben  maeheadi 
l:enor  ,  oder  bilden  glatte  Obcrn.ichcn,  sind  aber  alle  in  ihren  Wandiinpen 
auf  die  mann  ig  Faltigste  Weise  spiralig,  netzßirniig  oder  porös  verdickt  (bei 
I/ydrocAaris  f  den  meisten  Labiaten,  Sulaneen,  Scrophulariuen).  Sehr 
üehen  entwickeln  sieb  diese  Zellen  gans  sart,  weh  nnd  flillen  sieh  mil  Saft 
-o,  dass  der  Same  an  sich  einer  Heere  gleicht  (bei  Punica  gratintum^  bei 
R.'bfs  [?]).  Merkwürdig  sind  die  Fälle  ,  wo  diese  Zellen  sich  in  der  Fläche 
so  sehr  ausdehnen,  dass  sie  sieh  vom  darunter  liep;en(len  Gewebe  losreissen 
niQssen  und  dann  als  lockerer  Sack  den  Samen  umgeben  (z.  ü.  bei  Drosera 
«nd  Pnrnauia)^  oder,  auf  eigene  Weise  zn  einem  etasliseben  Gewebe  am- 
gebildet ,  aufreissen  und  den  Samen  heraussclinellen  (bei  Oxalü). 

l'nter  dieser  ebt-n  beschriebenen  Epidermis  is'  dann  das  Dbrige  Gewebe 
der  Integumenle  sehr  mannigfach  enlw  ickelt.  Oft  folgt  eine  Schicht  lockerer 
Zellen  mit  lotercellulargängen  oder  Räumen  (z.  B.  Leguminosen),  in  welche 
hei  Caaaa  und  Nelumbium^  die  eindgen  behaimtett  Fftlle,  wo  die  Oberhant 
Spaltaflbnngen  zeigt,  diese  btneinffebren.  GewShalieh  fSsIgl,  «ng  an  die 
Oberhant  sieh  anschliessend ,  eine  dflnne  Schiebt  Parenchym  (das  ganze 
äussere  Inlepument)  und  dann  ,  davon  getrennt,  als  besondere  Haut  eine 
ganz  dünne  zellige  Schiebt  (das  innere  lotegomcoty  allein  oder  mit  der 
Kerobau'j;  so  bei  den  meisten  Liliaceen. 


*)  Vergl.  aaeh  M&Utt*»  Arehiv,  Jahrg.  1838,  S.  15)  9.  vad  mcioe  BeitrXgc  sar 
Bataalh  Bd.  1.  S.  134  If. 
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Eine  andere  Bildung  pflegt  da  einziulrcteo»  wo  «wei  lolegamente  vor- 
handen sind  und  das  innere  nicht  blus  aus  einer  Falle  des  Epitheliums  ge- 
bildet ist.  liier  pllegt  das  Epilheiiuni  des  lonern  Integumenls  sich  gerade  so 
x«  verhalten,  wie  Oben  im  AllgemeiMB  aagegebe^,  wibreed  das  Miiütft 

Inleguinenl  allmälig  verkflmmert  und  in  Pelzen  abfallt  (z.  B.  bei  Eiiphor- 
biaceen) ,  oder  als  dünner  l  eberzug  bleibt  (z.  B.  Cislineen ,  Thj  nielecn, 
Laurineen).  Auch  hier  kommen  in  der  Epidermis  des  innem  Integnmcnts 
schtfoe  spiralige  Verdickungen  (Laurineen,  Sparrmaunia  africana  [?J) 
V.  t.  w.  vor. 

Das  Vorkommen  von  spiraligee,  MiaAfrmigen  ond  porOsen  Verdickangt- 
iebichten  in  der  Samenepidermis  ist  etwas  so  Gewöhnliches  ,  dass  es  nicht 
der  Mühe  lohnt ,  jetzt  noch  die  einzelnen  Fülle  aufzuzahlen.  Einen  grossen 
Reichthuni  verschiedenartiger  Fornienspieie  zeigen  z.  B.  die  Scrophulari- 
nen ,  insbesondere  die  Verbasceen  und  Anlirrbineen ,  aber  «icb  faii  alle 
Sobneen,  besondera  die  mit  beerenart^n  FHlchteB,  seigen  bald  reine 
Spiralnbern,  z.  B.  Solanum^  bald  netzförmige  Verdickungen ,  z.  B.  Da- 
tum. Auffallend  aber  ist  es,  dass  diese  Bildung  der  Oberhaut  bei  den  stets 
mit  zwei  Iniegunienten  versehenen  Samenknospen  der  Monokotylcdooea 
äusserst  selten  auftritt,  und  bei  den  Dikotyledonen  sich,  insbesondere  bei 
den  Moaopetalen ,  die  gerObnUch  nor  ein  Integument  fmben^  seigt. 

Bei  der  Biidnng  von  neuen  Gentssbündclo  in  den  Samenintegamentea 
fand  ich  bis  jetzt  wenigstens  ausnahmslos  das  Gesetz  bestätigt,  dass  nie- 
mals im  Kern  und  dem  innern  Integument,  sondern  nur  in  dem  äussern  oder 
dem  einfachen  Integument  sich  die  Gef^sse  verbreiten. 
Tmdranus  balte  froher  im  Gegensali  dan  ab  Geaels 
aufgestellt,  dass  sieb  Geftaie  nur  in  dem  unern  Integu- 
ment bilden,  weiter,  vom  reifen  Samen  ausgehend,  die 
sehr  harte  und  dicke  Epidermis  vieler  Samen  mit  dem  flus- 
sern Integument  und  das  Parenchym  desselben  mit  dem 
innern  lategnment  verwecbsdie.  Lmk  *)  bat  dieaelbe 
fabehe  Bebaoptong  nnd  bier  doppelt  fabrb ,  weil  er  be- 
stimmt die  Samenschale  (testa)  auf  das  äussere  Intega- 
ment,  die  innere  Haut  (memhrana  tnfernd)  anf  das  innere 
Integument  der  Samenknospe  bezieht. 

Dan  der  Wurzeldeckel  (237,  c.)  aus  sebr  versebiede- 
nen  Tbeilen  sieb  bilden  ktfnae ,  gebt  m  dem  im  Paragra- 
phen Angerührten  hervor.  Die  oigenlhOmliche  Entstehung 
desselben  bei  (]omnicliiieen  und  Maranlacecn  hat  Mirbel 
zuerst  in  der  Entwicklung  nachgewiesen ,  bei  Canna  idi. 


2Jl 


•)  Bhm,  phil.  M.  «d.  //.  ß  ot.  I.  p.  285. 

237.  Typha  latifoUa.  Frucht  im  Läni^sschoilt.  «.  FruebUebale.  fr.  Sameaaebalo. 
c.  Deckelcbea.  d.  £adospemi.  e.  Keimpflaoze. 
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Sehr  wkhlig«  VeiMertngeii  geheo  iHlbreml  der  AmbiUiMg  des 
BnrinTo  aaeh  mil  den  KDospeotrSger  vor.  Oben  ist  bemerkt  werden, 
dass  schon  Tor  der  Anlage  des  Enbryo,  nach  yotlstXndiger  Ausbildung 
der  Ssmesknospe,  ans  dem  Knospeniriger  abermals  eine  BiUong,  die 
den  HüUea  der  SamenkMspe  sehr  ahoUeh  ist,  henrerlritt.  Bei  weüem 
kinliger  ist  nna  aber  eise  selelie  nrodneliott  nteh  Anlage  des  Bmbryo. 
Sehr  versebieden  ist  diese  Bildung,  Je  nachdem  sie  weiter  fortscbreilet, 
oder  früher  in  ihrer  Entwieklong  stillsteht  (bei  den  meisten  Legumino- 
sen)! Je  nachdem  das  Gebilde  als  eine  eentinnirliehe  Halle  den  ganaen 
Saaua  ibemieht  (bei  Nymphaw  ,  Pastfßoraj  TVrdNet),  oder  nur  in  ein- 
lelnen,  unter  einander  hin  und  wieder  zusammenhingenden  Lappen 
und  Bändern  auftritt  (bei  MjfruUea  [?J^,  oder  endlich  nur  in  langen  Haa- 
ren besieht,  die  den  SauMn  nmhiillea  (bei  SaHx)f  sehr  versebieden,  je 
nachdem  dieses  Organ  Mos  hanlartig,  oder  trocken  ÜMerig  ist  (Nympkaea, 
Salix)  ^  oder  fleischig,  saftig  {Tawus),  oder  suletzt,  ganz  in  einzelne 
saftige  Zellen  aufgelfist,  den  Sanwn  umgiebt  (z.  B.  Arum^  MMmäUtria), 
An  dieser  letztem  Umbildung  nehmen  dann  gewdhnKeh  auch  das  leitende 
Zel%ewebe  und  ein  Theil  der  innem  ObeHKehe  der  FrocbtknolenhShIe 
Thefl.  Man  hat  die  erstem  Bildungen,  die  alle  denselben  Ursprung  haben, 
njbnlich  weitere  Bntwicklungen  des  Rnospenti^gers  sind,  zum  Theil  mit 
dem  Namen  SanMumanlel  {arähu) ,  die  letzteren,  wo  die  saftigen  Zellen 
verdnzell  ihren  Ursprung  nicht  mehr  verrathen,  ab  Frudilbrei  (pulpa) 
bezeichnet.  Einzelne  Formen ,  z.  B.  bei  Safiof ,  werden  auch  als  Haar- 
schopr  {coma)  beschrieben. 

Welch  heterogene  Dinge  von  der  gewühnlichon  Botanik  unter  dem  Na- 
■eo  des  arillus  zusammeogerasst  werdeo ,  ist  ganz  uoglaiji)lich  *  weoo  mao 
nicht  weiss,  dam  die  Botanik  bisher  fast  nur  nach  oberfliehiiebcr  An- 
schanoDg  and  äussern  Acbalicbkeltea  ond  höchstens  nach  einer  Vergleichoag, 
die  ohne  feste  Grundlage  aber  keinen  Werth  hat,  ihre  Begriffe  gebildet  hat. 
In  der  Zoologie  hat  die  vergleichende  Rehandlungsweise  noch  einen  Sinn, 
weil  man  einen  möglichst  vollständigen,  nach  seiner  Entwicklungsgeschichte 
erkaantsn  Organismus ,  den  menschlichen  zum  Grunde  legen  konnte;  und 
doch  hat  aach  hier  die  Ealnicklungügeschieble  ihr  Becbt  behanplet,  und 
die  neacrea  Untersuchungen  haben  bewiesen ,  zu  welchen  Irrwegen  und 
Verwirrungen  die  blosse  Vergleichunp  ohne  Entwicklungsgeschichte  fuhren 
kann.  In  der  Botanik  dogc-^cn  ,  wo  wir  noch  nicht  eine  einzige  Pflanze  in 
ihrem  Bau  und  ihrer  Entwicklung  vollständig  erkanot  haben,  bleibt  eine 
solche  vergleichende  Bebaadlung  ganz  leere  Spielerei  des  Witzes.  Es  ist 
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doch  keiucm  Zirdfel  ulerworfeo ,  da»  jeder  Sireil  eis  Uadischer  wt,  wo 
ketn  ocllieilciidet  Peram ,  keiee  Nona  Är  die  BaUckeideag  vorliaadefl  ist, 

daM  eine  wissenschafllicbe  Unlersachung  gnnz  raßssig  ist ,  wenn  m.in  rii  ht 
zuvor  ein  IVincip  der  Wabriieil  aaffefiUMieo  kat.  £ia  aokkes  fektt  aber 
der  Bolauik  durchaus. 

iLiVvX'  t/em.  yhil.  bot.  {ed.  II.)  II,  265,  sagt;  ,,VVu  der  NaheU 
Strang  ia  den  Saaien  eintritt,  befindet  sich  eil  ein  verscbieden  ge»tai- 
leler  Tbeil,  der  ans  dem  verdickten  ond  ausgebreiteleD  Nabelülrang 
entslanden  ist,  aber  mit  einer  Obersdfaieht  Aberzogen,  die  dem  Nabel- 
strang fehlt  .  .  .  man  nennt  sie  einen  Ssmenumschlag  oder  Arill.  Er  ist 
kugelförmig  {Euphorbia)  ^  ein  uueiogescbniUener  Kelch  (.^nugaltis),  eio 
vieczibniger  Kelch  {Potygala),  ein  zerrissener  Kelch  (Myristica).'*^  — 
Sehen  Mirket  hat  Baebf^rwieiea,  dass  die  Drise  bei  BufiktrkU  himmel- 
nreit von  einem  arillus  verschieden  ist  nad  gar  nicht  aus  dem  Nabebirang 
entsteht,  bei  .IjWf^nlUs  kommt  par  nichts  auch  nur  entfcrnl  einem  ariHus 
Aehnliches  vor,  bei  Po/yga/a  ist  nur  eine  etwas  lockere  Samcuepidermis 
vorhanden ,  und  das  Alles  wird  von  Lütk  zusammeogeivorren.  Wer  die 
elastiaehe  Oberhant  der  Samea  hei  Oxalä  einen  arithi»  nennt,  ist  eben  so 
viel  tnd  so  wenig  berechtigt  als  der,  welcher  sie  Oberhaut  oder  gar  pulpa  ' 
nennen  will.  Der  Streit  ist  ein  endloüer,  die  Wissenschaft  in  bestündi^er 
Verwirrung  und  im  Schwanken  begrillcn,  so  lange  kein  Maass  vorliegt,  mit 
dem  man  die  iiicbtigkeit  dieser  oder  jener  Meinung  messen  kOnute.  Elin 
Mrfches  Haan  i»l  aber  alleb  die  Bntviekinngvgeschichte.  Organe,  die  glei- 
ehen  Unpmng ,  gleiche  Enlwieklungsgeietse  hahea ,  sind  gleich ;  Organe 
verscbiedenMi  Ursprungs  verschieden.  Formen  der  Ausbildung,  die  Ober- 
all  vorkommen  künnen,  sind  keine  Merkmale  der  Unicrschcidimg  der  Or- 
gane,  sondern  nur  Merkmale  ihrer  Unterarten.  Das  sind  die  Kegeln,  die 
die  Entwicklungsgeschichte  uns  bietet ,  um  sicher  jedes  Pflaozrngehilde  zu 
besiimmen.  Zn  ihrer  Anwendung  gehMt  aber  mehr ,  nie  die  magere  Be- 
schreibung einer  trockenen  PQanse* 

Die  Ausbildung  des  Samenmantels  and  Samenbreis  mit  saftigem  Zell- 
gewebe ist  gar  liiiiifig,  und  sehr  viel  seltener  sind  überhaupt  bei  der  Knl- 
wicklung  des  koospenträgers  Verholzungscrscbeinungen ,  duch  kommen 

sieriiche  Spiralxellen  an  dem  Kuospeotrüger  einiger 
Fmwtiea  •  Arten  vor ,  und  der  Kneepeolrflgrr  der 
Map^/io/ia-  Arten  (den  ich  leider  nie  zu  untersuchen 
(Gelegenheit  hatte)  soll  gaaa  aue  Spiralbseriellea  be- 
stehen. 

Maa  unterscheidet  bei  dem  vollstlndigen  Samen- 
nantel,  der  die  Saaunknoiiie  wie  eia  Integoment 
gaas  nmgiebt  (240*  i*)»       geschlossenen  von  dem 

ungeschlossenen;  der  erstere  komml  niemals  vor; 
wo  ein  wirklich  ringsgeschlossenes  Gebilde  den  Sa- 
men umgiebl,  ii>l^s  sicher  eine  Lage  der  Sumeuiijiulc. 

2<0.  Passijlvra  alba.  Samen  Im  Läiipsscliuitt.  Knospen Iräpcr  and  AnhiT- 
luiijcsjiuiikt.  h.  Knospcn(;roud.  d.  Aeus^ere,  /.  iuaer«  Schiebt  der  Sameiiscbale. 
fr.  BadMperm.  c.  Rcimplaase.  r.  Sttmennaht.  k.  Sameamantcl. 
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N«meuliieli  b<*t  den  Passiflora- Arien  ist  er  ioimer  nach  Oben  geötTaci.  Ol» 
übrigeM  alle  im  Paragraphea  genaonlea  Bilduogeo ,  die  bei  Evonymus  uud 
Mpriitiem  vorkramMdea  Bililoogen,  m  wie  die  SoUmum  hierlmr  gc- 
kÖren,  will  ich  oichl  bchaupleiif  deno  von  dieMS  nad  vMea  aodara  PSu* 
9CQ  Mit  Mch  die  EelwiciilyegsgetrUeble  *>• 

§.  173. 

Scblieaelich  taiid  Iiier  nocb  die  im  Fnicblknolen  vorgcheoden  Ver- 
MadeniBgeD  zu  betrachten.  Deo  cor  Fracht  erwecheeneo  Fruehlkaotta 
oeunt  man  Fraehisehde  (perie^rpiMm).  Auaeer  gewöhilieh  he- 
ti^ehliiehen  Vergrfieseniiig  der  Mane ,  die  bald  auf  AnadehauDg  der  vor^ 
handeoeo  Zellen,  bald  anf  Bildung  neuer  beruht,  haben  wir  folgende 
Punkte  ins  Aqge  la  teen.  Zuerst  aind  die  Veründerungea  zu  erwäh- 
nen ,  die  in  der  iuMern  Form  eintreten ,  indem  die  Stempel  bei  Ver- 
grosaerung  ihrer  Masse  uuqh  oft  die  Verhältnisse  ihrer  Theile  Mnitrn. 
Namentlich  wird  gewöhnlich  der  Staubw^  als  ein  ferner  unnntser 
Theil  abgeworfen  oder  vertrocknet,  ^tener  wächst  er  weiter  uns  und 
nimmt  inweilen  eine  nnverbäUnissmissige  Grüsse  an,  z.  B.  bei  fie- 
len Geraniaeeen.  Der  Fracblknoten  bildet  nicht  selten  jetzt  erst  her- 
vortretende Rippen ,  Warzen,  Höcker  oder  dünne,  bautartige  FortsStze 
(Fllgel)  aus. 

Demnächst  werden  die  Verbilinisse  im  Innern  des  Pruehlknolens 
wichtig.  Sowie  die  Ausbildung  des  ganzen  Slempek  und  der  Samen- 
knospe zu  Frucht  und  Samen,  so  hängt  auch,  wie  es  scheint,  die  Bnt- 
wickkmg  der  einzelnen  Theile  des  Brsleren  fast  ganz  von  der  gesunden 
Ausbildung  des  Embrfo  ab.  Daher  bleiben  Fächer,  in  denen  sich  keine 
Samenknospe  zum  Samen  entwickelt ,  ebenfalls  in  der  Entwicklung  zu- 
rfick  und  werden  an  der  reifen  Fracht  oft  völlig  unkenntlich.  Oft  scheint 
dies  sogar  speeilisch  gesetzlich  zu  sefu.  So  inlcbsl  bei  vielen  Palmen, 
z.  B.  Ckttmwiorem,  von  drm  Fäcbera  stets  nur  eins  aus,  während  die 
andern  allmälig  verknmmera       Aebnlicb  ist  es  bei  allen  Cnpuüfercn, 


^  Voo  Ptunchon  haben  wir  eine  Arbeit  über  den  Ariltiis  erhalten  (Com/^/erent/u 
An».  1844)»  die  air  aaeh  de«  ia  der  bat.  Zeilaag  nitgeibeiltea  Aaaaag  «od  aeiaea 
aadera  Arbeitea  Üeia  beaaaderea  Vertraaea  enraekt.  Br  bebaaptel  aaBeailieh,  daaa 

bei  Mytistica  and  Eoonymus  kein  /Irit/ut,  aoadera  eiaa  Wuckaraaf  dea  Raaapaa» 
BODdea  {ariilude  f  wie  er  es  nennt)  vorkuniaie. 

**)  GraadraUcb  ist  die  DaralelUof  bei  Link  EUan,  phil.  bot.  Ed.  II.  f  oL  IL 
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und  der  FnichlknotPii  der  Castanea  mil  sechs  Fächern  und  zwölf  Sa- 
menknospen hui  gewöhnlich  nur  eine  einfacherige ,  einsamige  Fruchl. 
Aus  der  reifen  Fruchl  lässt  sich  daher  niemals  die  ursprüngliche  Zahl 
der  Fächer  und  Samenknospen  hestimraen.  Dagegen  hilden  sich  auch 
nichl  selten  grosse  Luftliickeii  in  der  Wund  des  Fruchlknolens ,  die  täu- 
schend das  Ausehen  von  natürlich  somenieeren  Fächern  annehmen,  z.  B. 
bei  Nigelia, 

Wichtig  wird  hier  ferner  die  EntwieUnng  det  Zeflgewelies  voo  der 
koero  Wand  der  FVoehtknotenliSble,  ans  welcher  sieh  hXuBg  hei  aehr 
laogen  Fmchtknoten,  aber  siela  erst  naeh  der  BoMehang  des  Embryo, 
falaehe  ScheidewSnde  und  zwar  transversale  bilden,  in  einer  Ricblong 
also,  in  welcher  Sehte  nienials  ToriLommen  kSonen.  Im  AUgemeinen  hat 
man  FHlchle  mit  diesen  felschen  ScheidewSnden  GUederhilsen  {lomenit) 
genannt,  z.  B.  bei  Raphamu^  Omitkopu»,  Oft  aber  bildet  dieses  Zell» 
gew<ebe  keine  wirklichen  fiilschen  ScheidewSnde ,  sondern  legt  sieh  nur 
die  Höhle  aosfOOend  dicht  zwischen  und  nm  die  Samen  hemm,  z.  B.  hei 
Glauehtm,  Cerotonia  o.  s.  w. 

Insbesondere  sind  uher  hier  die  Structurverhäitnisse  des  Fruchtkno- 
tens in's  Auge  zu  fassen. 

Durch  die  ganze  Reibe  der  Phanerogamen  finden  wir  die  allerver- 
sebiedenariigste  Umwandhing  der  Stmctarverhällnisse  des  Fruchtkno- 
tens, wodurch  eine  grosse  3Iengc  verschiedener  Erscbeinangsweisen 
der  reifen  Fruchl  bedingt  sind«  So  weit  meiuc  Beobachtungen  reichen, 
lassen  sich  in  der  Entwicklung  zwei  verschiedene  Typen  onterschadeny 
je  nachdem  die  Zellgewebslagen  der  Fruchtschale  von  Aussen  nach 
Innen  oder  von  Innen  nach  Aussen  immer  derber  und  fester  ausgebildet 
werden.  An  den  orsteren  kann  man  ganz  allgemein,  ihre  morpholo* 
gische  Bedeutung  m^g  seyn ,  welche  sie  wolle ,  vier  verschiedene  Zellen- 
h^n  unterscheiden,  wenn  sie  auch  bald  mehr  bald  minder  deutlich  her- 
vorlreten,  n&nlich  die  Epidermis  der  Sasseren  Fläche,  das  Epitheliam 
der  inneren  FiSche  und  zwischen  beiden  eine  Süssere  Parenchymschicht, 
deren  Zellen  meist  zartwandig,  fleischig  und  von  ein&ch  polyedrischen 
Formen  sind,  endlich  eine  innere  Fmnehymschieht,  deren  Zellen  mehr 
oder  weniger  verdickt,  lederarüg  oder  holzig,  stets  in  die  LSnge  ge- 
streckt sind.  Der  zweite  oben  erwShnte  Typus  zeigt  sieh  dann  bei  den 
Fk-nchtea,  bei  denen  das  Psrenchym  sich  mehr  oder  weniger  fleischig 
und  saftig  entwickelt  und  hSuflg  nach  Innen,  wo  es  die  Frachthohle  be- 
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gram,  In  Mirti  Z«niH  utHSm,  wUrani  «ahradAr  mr  4i»  OberiMnt 
der  Aniseofllele  sehr  derb  wird,  oder  bIcIi  aoeh  unter  ihr  einige  La- 
gen Zellen  derber  (CneorUlaceen)  nnd  selbst  holzartig  ansbilden  (s.  B. 
Lagtimrim,  Ctmmtki).  Bei  der  die  Beeren  oft  anafiiUenden  Maaae 
ieoKrter  taftigtr  Zellen  in  nidrt  mehr  tn  entMhciden,  wie  nal  dafon 
der  innem  Fmefatwand,  wie  nel  deai  leitenden  Zel%ewebe  nnd  dem 
Knoapeairiger  nngehlM.  Man  kam  das  Gaue  immerhm  Frachtbrei 
ijntlpä)  nennen. 

Auf  dem  melir  oder  minder  deullichen  Hervortreten  und  der  %'crs<*hie- 
deoen  Aasbilduag  der  Schichten  der  Fruchtschale  berohco  alle  V^erscbie- 
'  deobeilen  der  FrOchte ,  die  ons  anschaulich  entgegentreten ,  welche  die 
Veftasfirache  grSsateatbeib  laag«  ichon  mit  besHnatea  Naaiea  ralenebie- 
den  hatte,  ehe  die  Botaniker  Frachtsysteme  aufbauten.  Wo  die  Schichten 
scharr  bervortreieD ,  zeigt  die  äussere  Epidermis  selten  etwas  AufTallcndes; 
das  innere  Epitheliom  nimmt  häufig  an  der  l'mbildung  der  innem  Paren- 
cbymschicht  Tbeil ,  welche  von  Icderarliger  Consiüteuz  bis  gar  aleiobar- 
tan,  am  Slahl  Paaken  gebeodeB  varttrt,  immer  aber  aas  (gevrobalich  pa- 
fOs)  virdieklea  Zellen  besteht.  Aa  der  iaaem  Parencbymschicht  kaaa  aiaa 
zwei  verschiedene  Vorkommnisse  utcrscheiden ,  dass  namlicb ,  wenn 
1)  mehrere  Lagen  von  Zellen  dazu  gehören,  die  Litngsdurciimesser  der 
Zellen  der  einen  Lage  die  der  andern  Lage  gewübniich  in  irgend  einem 
Wiakel  sebaeidea  (s.  B.  t^egummoute^  jimygdahae^  fml  alle  Kapsein) , 
«aaa  2)  nor  eine  Schicht  vorhaadeii  ist,  die  Zellen  so  angeordnet  aud, 
dass  5  —  6  und  mehr  Zellen  parallel  liegend  kleine  PLlltchen  bilden,  aus 
denen  die  Lage  mosaikartig  so  zusammengesetzt  ist .  dass  die  Lüngsdurch- 
messer  der  Zellen  eines  Plätlcbeos  nie  mit  denen  des  anliegenden  Piütt- 
eheaa  ia  eiaer  L«mie  liegen  (z.  B.  JsciepiadBae^  Cruciferae).  Aach  das 
EpitbeUnm  der  iaaera  Fliehe  wird  znweilen  sa  sierliebeo  Spuralfaserzellen 
umgewandelt,  z.  B.  bei  eia^es  Papaveraceen  {Ckelidonium) y  bei  Um- 
bellirereo  (Jncthum)  n.  s.  w. ,  seltener  bildet  es  sich  zu  achter  Epider- 
mis mit  vollkommenen  Spaltöirnungeo  aus,  z.  B.  bei  Reseda,,  Passijlora 
u.  8.  w.  Die  Xossere  Schicht  des  Parenchyms  variirt  von  lederartiger  Con- 
sisleas  bis  aar  vOlligea  AnflOsnng  in  leiebt  zerdrHekbare  saftige  Zellen. 
De  CandoUe  nnd  Andere  haben  sich  bemflht,  diese  Schichten  anf  die 
Textur  des  Normnlbfnttes  zurürkznnihren.  Wie  mir  scheint,  isf  das  eine 
leere  Spielerei ;  erstens  giebt  es  keine  Normalblattstructur,  so  neuig,  als 
eine  Normalblaltform  ,  zn  eilens  sind  viele  Fruchtknoten  gar  nicht  aus  Blatt* 
organea  ealaiaadea,  aad  dritteas  6adaa  sieb  oft  la  derselbea  scharf  be> 
grenzten  und  darehans  aatQrlichen  Familie  die  wesentlichsten  Verschieden- 
heiten in  nahe  verwandten  Geschlechtern,  z.  B.  bei  den  Solaneen,  wo  flehte 
Beeren  und  Kapseln,  bei  den  Dryadeen,  wo  Achte  kleine  Beeren  and 
Achäoien  vorkommen. 

Bei  der  Bildung  der  Beere  und  des  Frochtbreis  lässl  si«  h  gewöhnlich 
sehr  schüa  die  EuUtehung  von  Zellen  in  Zellen  u.  s.  w.  bcobucbleu.  £& 
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früher  rcsorbirl,  ehe  sich  die  jungen  Zellen  fest  vereinigt  aod  so  weit  aus> 
gedetiut  haben ,  dass  sie  beim  Freiwerden  sich  mit  den  benachbarten  Zellen 
verbinden  können ;  so  bleiben  sie  lose  in  den  sich  gleichzeitig  flbermlissi^ 
■iiMaimeIed««  SUkee  liegee.  Ge««knlieh  leigt  ätk  k  Aetea  ineliftM  Zel- 
le« eine  Cireulation  in  neuartig  eeetteBealimdeD  Slrtacbee  (s.  B.  Sth* 
neee,  Cßeieae,  LQnieereae). 

Bieige  ganz  dünnwandige  Fruchtknoten  bei  Aroideeo  aed  Najadeen, 
te  wie  znm  Theil  bei  den  Familien  ,  deren  einsamige  nicht  aufspringende 
Fruchtknoten  sich  eng  mit  dem  äussern  Integiiment  des  Samens  verbinden 
und  so  das  vorstelleiu  was  Linne  nackte  Samen  nannte,  z.  B.  Gramineen, 
Lebielee,  Borragineee,  GoeipoaileD  e.  s.  w.  ciad  in  der  reifee  Fmclit  oll 
ao  seaeaneefedrflekt  eed  gleiclißinnig  ausgebildet  in  allen  ikree  (weaigee) 
Zeliealageo ,  daaa  sie  aieli  oer  eech  AMlogie  eiaen  der  erwilwleD  Tyfea 
anreihen  la<(sea. 

Die  Kpidermts  der  Frucht  zeigt  bei  den  nicht  aufspringenden  Früch- 
ten gar  häufig  Zellen  mit  spiraligen  und  netzförmigen  Verdickungs* 
scbichten,  a.  B.  bei  Labialen  (insbesondere  Salvien),  bei  Casuarinen, 
eech  die  Heere  deraelbeo  seigee  oll  daeielbe,  s.  B.  Wl  einigen  Compo» 
iitae  (Seiteeio ,  TriekoeUne)  e.  a.  w.  Oft  ledea  aidi  die  lierliclislea  Bil- 
dungen von  Faserzellen  durch  das  ganze  Gewebe  der  niebt  aufüpringen- 
den  Fruchtknoten,  z.  B.  bei  CoBipoaiteB  (Ptcridüm)^  bei  UmbeUiferee^ 
{Sclerosciadium  Frangot), 


§.  174. 

Aeliiiliohe  Vt  rliiiliiiisse  wie  beim  Aufspringen  der  Antbereu,  beim 
Abfüllen  der  ßlällcr  luid  andern  derartigen  Erscheinungen  kommen  auch 
bei  den  rriiclit<Mi  vor,  und  beruhen  auf  denselben  I  rsacheu,  nämlich  auf 
der  Bildung  von  Schichten  äusserst  dünnwandigen ,  leicht  zerstörbaren 
Zellgewebes,  welches  bei  der  geringsten  Spannung,  die  in  Folge  der 
blossen  Schwere  des  Pllanzentheils ,  oder  einer  ungleichen  Zusammen- 
Ziehung  unglciciier  Schichten  von  Zellgewebe  eintritt,  zerreisst  und  ent- 
weder als  eigene  Luge  zwischen  zwei  anders  gebildeten  Zellgewebs- 
niassen  vorhanden  ist,  oder  eben  nur  die  iiusserste  Lage  einer  un  sich 
dünnwandigen  Zellgcw eb.sniasse  ausmacht,  welche  an  sehr  dickwandiges 
Zellgewebe  angrenzt.  Ob  sich  solche  Trennungen  bilden  und  an  welclieu 
Stellen,  ist  durchaus  fiir  einzelne  Arten,  Geschlechter  und  Familien 
speciiisch  und  hängt  von  keinem  bis  jetzt  bekannten  Verhältuiss  in  der 
Natur  der  Pflanzen  ab.  Deshalb  entstehen  Trennungen  in  der  (^onti- 
uuilät  bald  da,  wo  zwei  ursprünglich  getrennte  Theile  (Fruchtblätter)  * 
verwachsen  waren,  iu  der  Nolil  (tutura),  oder  da,  wo  ursprüDglicb 
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ein  oBgetreaalas  Gmwn  mhurfea  wir  *),  z.  B.  fai  ^  der  Mltelrlp^ 
ealspreelMBden  Linie  eines  Fmehtblattes ;  Imld  der  LSnge  mth,  wie  in 
genaonlen  Beispielen ,  bald  der  Quere  naeb ,  wie  bei  den  Abfallen  g/uh 
Fricble,  bei  dea  SSerfoUen  iSnglieher  Frfieble  in  einndne  Glieder 
1*  f.  w.  $  biM  nnr  in  gans  fcfeinen  Theflen  des  Pmehtfcnelens,  m  dass 
^'dareh  bestimmt  begrenzte  L5cber  sieh  9lbet.  Bei  dem  wegen  Ver- 
scbiedenheit  der  Schiebten  stets  ungleichen  Aastrocknen  der  Firaeht^ 
sehaie  xerreissen  dann  viele  Fr&ehle  mf  die  aunn^feebsle  Weise  m)  in 
einnlie  Ar  sieh  geschlossene  Theile,  der  Länge  oder  Qnere  nach  sich 
t^MnenÜ,  TbeilfKlehte  (merfearpia);  oder  b)  in  einzelne  flache  StOcke, 
Klappen  (vahulae).  Bei  der  LlflijptbeiluDg  oder  Klappenbildong  bleibt 
ausser  diesen  Thailen  bei,  nuiBcben  FaaMÜen  noch  eine  gewehnlieh  stiel- 
artige  Zellgewebsmasse  stehen  in  der  Mitte  der  einzdnen  sich  ablösen- 
den Theilfiruchte ,  z.  B.  bei  Umbellirercn ,  Euphorbiaceen,  Gieranlaceen, 
oder  der  sich  trennenden  Klappen ,  z.  B.  bei  HhododendroM  s  das  Fmcbt- 
säulchen  (columella).  Auch  hier  tritt  nur  eine  Zerreissong  ursprünglich 
zusammengehöriger  Theile  eih  und  in  keinem  der  genannten  FUlle  ist  der 
stehenbleibende  Stiel  etwa  das  Stcngciglied  der  Blulhenaxe,  an  welches 
die  Fruchtbiütler  bcresligt  waren,  sondern  eine  ganz  unselbständige  Zell- 
gewebsmasse. 

In  gar  vielcu  llandLürhern  der  UuUoik  findet  man  die  Anveisuag,  die 
Zahl  der  PMtbliller  aach  der  Zahl  der  Klappen  der  Frucht  so  heslim- 
«ea.  Wie  so  gaoz  gedaakenlaS  diese  Biade  ist,  haue  den  Vcrra.ss(  rn  schon 
das  Queraursprlo^cn  der  sogenannten  umächnitteiien  Kapsel  und  die  (^hier- 
trennung  in  einzelne  Theile  bei  der  Gliederhüisu  sajjeii  können  ,  aus  wel- 
chen beiden  TbalMcben  allein  zur  Genüge  hervurgebl,  dass  die  spätere 
TrenuiBg  fai  eMsatae  Theile  van  der  orsprUnglicheo  Zasammenselung 
v5lllg  aubbiagig  iil*  Aher  so  wie  das  V\  oi  t  Verwacbsaog  bisher  ohne 
Sinn  aafoweadet  wurde,  nach  willkürlichen  Ficlioncn  der  einzelnen  Bo- 
taniker, so  stand  dann  auch  dem  gleich  willkürlichen  Hin-  und  Herralhcu 
bei  den  im  I^iragra|ihen  berabrlen  VerhäUui^scu  nichts  im  Wege.  Diu 
ganze  Art  und  Weise  dieser  Treaanagen  aber  sieht  mit  der  arnprangli- 
chea  Znsaainieaselzaag  des  Fniehtkaolaas  aus  eiasrlncn  Theileo ,  Frucht- 
biltlei-n  u.  s.  w.  ;iuch  nicht  in  der  allergeringsten  Verbindung,  und  jeder 
Schluss  von  der  Zahl  der  spaicren  Theile  auf  die  Zahl  der  ursprünglichen 
constituirenden  Theile  zoijjl  nur  die  j^rUizliche  I  iibekanntscbaft  des  Sclilics- 
tendeo  mit  der  Malur  der  Pilanze  und  iusbüj>uadere  dieses  Vorgangs.  Hier« 


•)  A«eb  lior  kat  aiaa,  «kae  sieb  a«  die  larrligraif«<adtf  Vvrsibiedciihcit  zu 
kiminern ,  die  TreaBangaiiol«  mit  dmn  irier  saas  sinnlosca  Aasdruck  Naht  bc- 
seiebuet. 
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ifie  M  oll  im  nhtonnyanisroBi ,  UUea  ticli  in  den  «iflngB  iMMf»- 

nen  Zellgewebe,  welches  selbst  da,  wo  wirkliche  Verwachsungen  sUlt^e- 
funden  ,  sich  so  eng  in  einander  schliessl,  dass  bald  die  Grenze  völlig  ver- 
wischt ist,  Lagen  sehr  verschiedenartiger  Zellen  aus,  die  tbeils  in  der 
CoMiiM»  4m  Ilm  WanJingmi  MradM  Sloflbt,  iMt  !■  der  Mhr  od«r 
mini»  UtigtHMamm  YwüAmg  ikrar  Wtodto  gwwe  Vm^MmhA» 
ten  zeigen.  Gleichartig  ausgebildete  Zellen  hingen  anch  meist  fester  unter 
einander  zasamroen ,  als  mit  ungleichartigen,  and  daher  kommt  es,  dass 
die  verschiedenen  Lagen  »ich  so  leicht  von  einander  trennen ,  wie  z.  B. 
im  caftige  Theil  der  Fracht  bei  Mandel,  Plaume,  WallnoM  n.  t.  w.  vea 
den  hohigM.  Gewtfhalieh  bilden  eich  «her  bealiMi  für  dieaen  Zweck 
dflnne  Platten  ganz  sartwandigen  und  frflh  ilisterbenden  Zellgewebes  aus, 
die  dann  bei  der  geringsten  Dehnung  zerreissen  nnd  so  eine  Trennung  der 
Continniiai  veranlassen.  Selbst  da,  wo  wirklich  ur«prQnglich  getrennte 
Tkeile  verwachsen  waren,  geschieht  die  Trennopg  selten  (oder  nie?)  so, 
dnat  aieli  die  verwaduenen  TMIe  wieder  aiafoeh  ven  einiadar  ablMea« 
sondern  so ,  dass  die  Zellen  zerreissen ,  lerrtArt  werden ,  nnd  ae  iat  eellMl 
in  diesen  Fällen  das  Versländniss  des  Vorganges  noch  keineswegs  gewon- 
nen und  ausgesprochen,  wenn  man  sagt,  es  seyen  die  Klappen  die  ursprüng- 
lichen Fruchlblauer ;  es  zeigt  sich  vielmehr  gerade  hierbei,  dass  alle  diese 
TreanmgtB  der  Cuntlnnillt  «■  der  gtuen  Nrnne  unter  ein  nnd  dnaeelbe 
Gesetz,  das  der  morphologisdi  beatimaitea  Zerreisanng,  fallen,  welches  von 
dem  der  morphologisch  bestimniten  Organenhildnng  nnd  Verbindung  dnrcbp 
ans  verschieden  und  unabhängig  ist. 

Insbesondere  will  ich  hier  noch  die  Anwendnng,  die  man  von  jener  fal- 
achen  Ansicht  auf  die  Geraniaceen  und  Umhelliferen  gemacht  bat ,  hervor- 
beben. Bei  beiden  Iremt  aicb  die  Pmcbt  in  einnbien  Tbetlen  Ten  einer 
•tielartigen  2<ellgewel»sniaaae ,  tm  lingstea  «t  der  S|Mtze  derselben  in 

Verbindung  bleibend  und  von  dieser  gleichsam  herabhRngend.  Nach  der 
beliebten  Methode  des  Rathens  wurde  nun  dieser  Stiel  fOr  die  Fortsetzung 
der  ßlatheoaxe  erklärt,  an  welcher  die  Fruchtblätter  befestigt  seyen  und 
VM  weleber  sie  aieh  bei  der  Fruchtreife  wieder  lösten.  Zunächst  ist  zn 
bemerken,  dnie  bei  den  DabeHiflBren  der  gaue  Frnehtknotnn  iberall  nicbl 
von  Fmehlbltttem  gebildet  wird ,  sondern  eben  ven  der  Axe  selbst.  Bei 
den  Geraniaceen  dagegen  sind  es  fünf  auHinglich  ganz  freie  Fruchtblätter, 
die  keine  Spur  einer  Fortsetzung  der  Rlilthenaxe  zwischen  sich  haben, 
die  onler  einander  verwachsen  und  später  so  zerreissen,  dass  ein  innerer 
Tben  von  jedem  Fhieblblalle  in  der  Axe  aleben  bleibt,  wibrend  der  las- 
aere  Theil  sich  von  Unten  nach  Oben  allmälig  nblOst.  Jener  innere  TktSk 
enihllt  ein  BastbUndel  nebst  dem  S  la  u  b  n  egc a n  a  I.  Rci  Umhellireren 
dagegen  zeigen  sich  in  der  Milte  der  falschen  Sclicitlewand  des  Frucht- 
knotens zwei  BastbQodelchen ,  die  mit  einem  Tbeile  der  sie  umgebenden 
Zellen  in  der  Axe  der  Fmcbt  sieben  bleiben»  wibrend  die  beiden  Tbeile 
der  Frucht  von  ihnen  ebenfalls  von  Unten  nneb  Oben  allmilig  leereisaen. 
Zoweilen  trennen  sich  jene  BastbQndel  auch  von  einander  von  Oben  nach 
Unten,  so  dass  der  stielfdrmige  Träger  der  Frucbtlheile  nach  Oben  ga- 
belig gespalten,  oder  selbst  vom  Grunde  an  sweitheilig  ist.  Ganz  Itha- 
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zco  vor,  bei  denen  sich  die  Klappen  der  Frucht  von  einem  stehenbleiben- 
den Miltelsilulchen  lOsen;  auch  hier  ist  dasselbe  niemals  ein  reines  Axen- 
gebilde.  Da  z.  B. ,  wo  die  A.\e  (der  Sameolrager)  die  Grundlage  macht, 
M»ibm  M  tteti  be^MiMi«  SMehe  imr  CaipeHblMlflr  nie  ter  An  is 
Verbindoag,  and  die  Trennung  geschieht  iIm  «beefidb  iMeribalb  im  Cm» 
liottitll  euiea  Oi^gaes,  s.  B.  JSepIwrbiaceeB. 


D.  Erscheinnngen  an  den  ubrigeo  Blülhentbeilen  wäh- 
resd  der  Ausbiidiog  ron  Frnebt  ond  SaMon. 

§.  175. 

INe  flirrigeii  nr  Blfitlie  gehArSgea  Tbefle  zeigen  bei  der  Eotiriek- 
loog  des  PniebtknoteDS  znr  Froehl  grosse  Verschiedenheit.  SUobllden 
uid  BlomeDbliUer  werdea  bald  nach  der  Befiroebtiuig  durch  iehte  Glie- 
isrug  m  ihrer  Basis  abfeworlim  oder  sIerheB  ah  ond  TertroekneB  an 
der  BMthe.  Seltea  bleihi  eia  Thefl  voa  ihoen,  besoaders  wo  sie  valer 
einaader  Terwaehsen  sind ,  stehea  aad  wird  fleischig  oder  holzig  (z.  B. 
MMilis),  Gaas  eheaso  verhält  sich  die  BliilheahtUle,  die  aber  häoilger 
gaas  stehea  Ueibl.  Da  wo  die  BlfitheodeckeB  gaaz  oder  theilweise  stehen 
hleibea,  biUea  sieh  in  diesen  zaweilen  ebea  dieselbea  Tier  Schichtea  aas, 
welche  sich  in  der  PrachthflUe  zeigen ,  wSbrcnd  diese  nar  sehr  dian 
batttartig  eatwiekelt  ist  (z.  B.  Elaeagtuis),  oder  sie  werdea  saftig  und 
bilden  eine  Scheinbeere  (z.  B.  Morus).  Der  Kelch  dagegen  bleibt  bei 
den  aUermeisten  Pflanzen  bis  znr  völligen  Frachtreife  stehen,  wobei  er 
sich  entweder  wenig  oder  gar  nicht  verändert,  z.  B.  bei  den  Pomaceen, 
oder  sich  vei^rösscrt  und  blasig  aufgetrieben  die  Frucht  umgiebt  (bei 
Physalijt  y  Trifolium  fragiferum)  y  oder  als  ein  ganz  zartes,  häutiges 
oder  haarfüraiiges  Gebilde  die  Frucht  als  Haarkronc  ( pappus)  ziert ,  wie 
bei  den  Vuleriancen ,  Compositen  u.  s.  w. ,  oder  auch  halb  abgeworfen 
wird  (z.  B.  Datiiia).  In  nianchcn  der  genannten  Fälle  nehmen  diese 
Thcile  den  Schein  wirklicher  Früclile  an,  was  noch  viel  liäuGger  bei  den 
Axenorgnncn  der  Biiithc  der  Fall  ist;  so  wird  hei  der  i'^rdbeere  der 
Fruchtknotculrügcr  fleischig  nnd  erscheint  als  Frucht,  bei  Hovenia^  Se- 
mecarpus  und  Anacardiuin  hililel  sicli  ticr  Blüthenstiel  zu  einer  solchen 
Scheinfrucht  um.  Am  häutigsten  aber  ist  es  die  hohle,  becherförmig  ent- 
wickelte Scheibe  oder  der  Blülhenslcngel ,  welcher,  fleischig  ausgebildet, 
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das  bUM,  was  der  gUMine  Mann  Frucht  nennt,  z.  8.  liei  Rosa^  Ma- 
fia, Pyrus  f  Ficus  a.  s.  w.  Endiii  Ii  hl  noch  zn  erwähnen»  dass  auch 
besonders  bei  Biülhea  obne  Bliilhenüecken  die  Deckblätter  und  Deck- 
bBtldien  mit  der  Frucht  niiswachsen  und  swttr  meistens  lioizig  wer- 
den nnd  so  sebeinbare  Fruchthiillen  bilden ,  z.  B.  bei  Cnpuliferen 
die  fogenanule  evpuU ,  bei  Betulineen  die  Sebuppen  des  Zapfens 
Q.  s.  w. 

Idi  babe  bier  enr  «nf  £e  f enanDlen  VerbSltoisne  sufinerlsain  oNieben 
welles,  aiiT  die  icb  bei  genanerer  Behandlung  der  Prochtlchre  noch  ein- 
mil  znrOrkkommen  moss.  E«;  fclilr,  wie  {ihcrnll ,  so  auch  hei  der  Frucht, 
;in  n'isscn<ichafliich  scharf  bebliaimlen  iiegrillen ,  und  an  eine  logische 
Anordnung  der  bctrefleoden  Merkmale  ist  nirgend:!  weniger  zu  denken 
«Is  bier.  Wenn  der  Baeer  das,  was  er  ves  der  Feige  essra  kRaa,  die 
Pracht  nenat,  so  ist  aicbls  dagegen  zu  sagen  ;  ireaa*s  der  Botaniker  aber 
n;«chroacbl,  so  sieht  er  lief  unter  doni  Hnurr,  denn  er  sollte  rinsclicn, 
d.is<«  Kssharkcil  kein  Merkmal  für  die  rnirlit,  am  wenigsten  ein  wisscii- 
scbafllicli  lirauciibares  scy.  iMit  der  hergebrachten  Inconsequenz  hat  luan 
eiaea  Theil  jener  im  Paragraphea  erwihatea  VerbAllnisse  mit  der  Hede 
des  gemeinen  Maanea  den  Frucht  formen  ssfeslhlt,  bei  einem  anden 
Theile  ricbiiger  bemerkt ,  dass  die  Praeht  aor  voa  eiaen ,  ihr  aiebt  sage* 
bargen  Theile  amgebea  ley* 


IV.  yoH  der  Frucht  und  dem  Samen ^ 
§.  176. 

Fmeht  (frucius),  im  Sinne  der  Wissensebaft ,  ist  der  einzelne 
Slptnpel  zur  Zeit  der  vfiÜigen  Ausbildung  da*  Keimpflanze  (Samen- 
rcife) ;  Staub  weg  und  Narbe  behalten,  wenn  sie  nberall  noch  ^'orhanden 
sind  ,  ihren  Namen,  der  Fruchlknolrn  dagegen  wird  Fruchtschale  (pm- 
carpiiim)  genannt.  In  diesem  Sinne  giebt  es  nalfirlich  Pflanzen,  die  gar 
keine  Frucht  haben ,  weil  sie  nie  einen  Frnchlknoten  hatten ,  denen  da- 
her  wie  nackte  Samenknospen ,  so  auch  nackte  Samen  (semina  nuda) 
zugeschrieben  werden  müssen ;  dazu  gehören  die  Conifercn ,  Cycadeen 
und  Loranthaeecn.  Aber  es  giebt  auch  noch  einzelne  Pflanzen,  bei  denen 
der  Fnulitknoieii  früh  zerstört  wird,  so  dass  die  Samenknospe  sich  eben- 
falls ohne  lliille  zum  Samen  ausliildcl:  diese  nennt  man  zum  l  nter- 
schicd  v«Mi  den  vorigen  entblössle  Samen  (seminn  (Imi/Jatn  z.  B.  Lron- 
tice  und  PeUosnnllies  theta).   Die  wirklichen  Friiriile  kann  man  nach 
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AMiogie  der  BIIÜmd  in  mekte  (Jmett/tpmbut)  md  bedeckte  (Jk,  ieohu) 
eiolbeUeD ,  Je  nadidefli  ron  der  genzeo  Bliftbe  Dar  noeh  der  Fracbtkno- 
len  Toriiendeii  (z.  B.  LiHum),  oder  derselbe  von  andern  BliilhentlieSlen 
MHcbloeieD  eracbcint  (s.  B.  iV/MMtr«).  Wie  in  einer  Blfilbe  ein  oder 
mehrere  Stempel  rorkonmen,  so  nrteraebeidet  man  hier  di^  einfaehe 
FVacht  (frueiuä  timplejpt  z,  B.  Nigella)  von  der  mehrfiicben  Pracht 
ißrwfyt  muiiiplea,  z.  B.  Rmnmatiiu).  Endlicb  ist,  wie  beim  Blfithen- 
staiid  »  aneh  hier  neben  der  Fracht  noch  der  Frachlsland  z^  unterschei- 
den^ für  welchen  bmh  die  Terminologie  des  Blolhenstandes  heibehallen 
(wie  Fmehlihre,  Fruehtköprclien ,  Frnehldolde  a.  s.  w.>  oder  einfach 
da,  wie  Lftmi  bei  der  Blfilbe  der  Compotitae  ^  so  aoch  hiervon  einer 
znsammengesetzten  Fmcbi  {Jmcivu  compoiÜHs)  sprechen  könnte ,  z.  B. 
bei  *4»mMi, 

Fnr  die  einzelne  Fracht  aber  gill,  wie  sich  von  selbst  verslebt, 
Alles ,  was  über  die  Nator  des  einzelnen  Frochtknolens  in  Bezug  auf  sei- 
nen Ursprung,  seine  Zusammensetzung,  seine  innere  Abtheilung  u.  s.  w. 
gesogt  worden  ist ,  wenn  sich  diese  V' erhällnisse  nicht  durch  die  spätere 
Ausbildung  verändert  haben,  in  welchem  Falle  diese  Veränderungen,  aber 
auch  nur  diese ,  zu  bezeichnen  sind. 

Man  kann  die  Fruchl  auf  duppeile  Weise  bestimmen  ,  einmal  so  wie 
im  Paragraphen  geschehen,  oder,  wie  auch  von  einigen  üoUuikem  ver- 
färbt, als  die  ganze  Einzclblaibe  sor  Zeil  der  SaaMareilh«  Bs  wire  Ar 
die  Wit«enschafl  im  Grande  gleichgtltif ,  welche  DeiailioB  man  festhal- 
ten wollte ,  wenn  mao  aar  irgend  eise  wirklich  festhielte ;  aber  dass  eheo 
noch  kein  Botaniker  nach  seiner  eigenen  Oefinition  den  Begriff  conse- 
quenl  durchfOhrte,  br»chtc  eine  solche  Verwirrung  in  die  Lehre  von  der 
Fnirbt,  die,  noch  vcrgrössert  durch  die  mangelhafte  Kcnntoiss  des 
Fraehlkaotens  and  das  hallnaKsloae  Hin-  and  Herralhea  aar  Brklirang 
anfTallender  Erscheinungen,  die  Lehre  von  der  Frucht  zu  einem  erux  et 
Horror  Alier,  die  aick  aiit  dem  Studiam  der  Botaaik  ahgebea  wollea ,  ge- 
aiacht  hat. 

Mir  scheint  die  im  Parngrapheo  gegebene  Deliuitiun,  niii  der  die  mei- 
sten Botaniker  Oberei<istiroroeo ,  freiltcb  ohne  eoascqoent  sieb  selbst  tren 
sa  hieibca,  die  sweebmlssigite  ftr  das  VerstladaiM  sa  aeyn;  aoch  wttrde 
uns  sonst  fQr  diesen  wasentlichstea  Theil  der  bis  sor  Samenreib  fortge- 
bildeten BiQihe  ein  passendes  Wort  zur  ßezcichnuni^  fehlen ,  wenn  wir 
den  Ausdruck  Frnchl  auf  die  p.inze  niiillic  zur  Zeit  der  Samenreife  an- 
wenden. Es  versieht  sich  wohl  ganz  von  selbst,  dass  Botaniker,  die  An- 
•pmeh  a«f  Wisseoscbaftliebkeil  machen,  sich  heat  za  Tage  nicht  aehr 
mit  Angaben  wie :  ^ypistilhm  uniettm ^  sty/itg  aar//«*,  Mifgma  ifmpfex*^ 
II.  dergl.  hejijniigen  dürfen,  sondern  dass  e'ne  genaue  Darstellung  der 
Fnirhlanlage  nach  inserom  Haa,  oaeb  Zahl  und  Form  der  Samenkoos- 
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fta  n. «.  w.  imerllsslich  ist.  DaiiD  aber  wird  aoek  eine  Menge  voo  Phra* 
sen  bei  der  Frücht  überflüssig,  die  früher  allerrlings  nothweodig  waren 
uod  zum  Tlieil  oocb  jetzt  aus  Gewohnbeil  beibehalleu  werden.  Es  ist 
nloilich  von  selbst  vwaunfMiM,  dats,  abgesehen  von  den  Slniclnr- 
▼erMtoiainn  vai  itm  neu  enlsiaMeiwa  Bahry»  wti  EnAuperai,  dar 
Bau  der  Frucht  dem  der  Frochlanlage  ganz  glaiBli  ift  «mI  mnt  4a,  wo 
durch  weseallicbes  Fehlschlagen  von  Samenknospen  und  ganzen  Fä- 
chern bedeutende  Modibcaliooen  eingetreten  sindi  ist  dies  zu  bemerken 
nölbig. 

Zwei  sehr  versehiedene  Gesiehlspnnkle  sind  bei  der  Lehre  von  der 
inMkt  lawobl  fMlwriballm,  ab  aack  aduirr  MtarackaMaa,  al^licli 
das  wtsaenschaßlicka  Vanlladniss  der  Frucht  nnd  die  anschauliehp 

Zeichnung.  Beide  so  ganz  verschiedene  KQcksichlen  hat  man  bisher  vOllig 
confundirl  and  daher  in  der  Lehre  von  der  Frucht  in  erster  Beziehung 
viel  zu  wenig,  in  zweiter  viel  zu  viel  gelhan.  Auch  hier  bat  sich  aber 
diese  Varwimmg  der  Slaadpnakta  kialoriiek  karaagabildal,  «ad  es  Ist 
wahrlich  an  der  Zeit ,  dass  wir  nach  und  nach  diese  aas  aoch  ankleben- 
den Eierschalen  der  atiskriechenden  Wissenschaft  abstreifen.  Es  ist  frei- 
lich noch  uichl  gar  lange  her,  dass  mau  aDgefangen  bat,  genauer  auf  den 
Bau  des  Fruchtknotens  zu  achten ,  uod  so  lange  dieser  nur  roh  nach  sei- 
aea  Unrissaa  kasekriakaa  ward»,  anusla  mtm  aadi  kai  BaackraikaBg  der 
Pirackt  Naackas  aackiragaa,  was  aigaalKak  sakaa  Irflkar  klita  arwlkat 
werden  mflssen.  Das  solches  Flickwerk  nicht  weit  reicht ,  zeigen  aber, 
wie  ich  meine  ,  unsere  Frnchtsysteme  mit  ihrer  LUi  ketiliaflif^kcit  und  doch 
zugleich  rait  ihrem  Wust  \oa  .Mamen  und  Synonymen  /.tir  (jeuüg^c.  Auch 
ist  es  ganz  von  salksl  klar,  dass,  wer  das  Verständuiss  der  Frucht  erst 
kei  dtf  reiAia  Frackt  sdkst  sacke,  aiaaab  dain  gelangen  wird.  Die 
Prackt  isl  aar  das  Endresultat  einer  iaagan  Entwieklaagtraiks  dar  gaa- 
zen  Pflnn/e,  das  letzte  Produet  einer  grossen  Menge  von  Facloren,  und 
gicbl  für  sich  über  alles  Vorangegangene ,  über  Zahl  und  Natur  der  mit- 
wirkenden Factoren  keinen  Aufscbluss.  So  hat  man  von  der  Zahl  der 
Klappen  aaf  dia  Zahl  dar  daa  Praeklkaataa  kildeadaa  TkaBe  sckUesiaa 
woHaa ;  aun  kitte  nur  aa  dia  eapstda  eireumtc&ga ,  das  lomeMium  and 
legwmen ,  an  die  dekiseentia  toeulicida  und  $eptifi^a  zn  denken  brau- 
chen ,  um  einzusehen ,  dass  ursprün^^liche  Zusammensetzung  und  spätere 
Theilung  in  gar  keiucm  oothwendigen ,  sondern  höchstens  zufiilligen  Zu- 
sammenhange stehen.  Man  kat  mA  kemflbt ,  die  einzelnen  ScbicfaAen  der 
iVneklsekala  aaf  dia  Sekiektaa  akws  Bisllas  (Praeklklalles)  au  kaziakaa, 
aber  abgesehen  davoa,  dass  Blatter  aad  Frnchlschalcn  gar  keine  überall 
vorhandene  Schichten  zeigen ,  setzte  man  auch  dabei  hüchst  irrthümlich 
voraus,  dass  jeder  Fruchtknoten  aus  Blattorganen  zusammengesetzt  sey 
u.  8.  w.  Hat  man  dagegen  den  Bau  des  Fruchtknotens  völlig  verstaa* 
daa,  daa  aUailKgaa  Eelwieklungsproeass  dassalbaa  aar  Fradit  aafga- 
iust,  so  kadarf  die  Frucht  eben  gar  Iteiner  Erklärung  mehr,  sie  versteht 
sieh  von  selbst;  dorch  die  Facloren  ist  stets  das  Produet  gegeben  ,  nie- 
mals aber  umgekehrt.  Alles  ,  was  nun  die  1  orm  und  Zusammensetzung 
der  Frucht  betrifft,  isl  bei  richtiger  Behandlung  der  Wissenschaft  stets 
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liegt  also  das  Eigentbnmliche  der  Pracht  darcbant  Bichl ,  oad  dahör  ver- 
dient dies  Alles  auch  keine  bestimmte  Bezeichnung.  Hafm  ein  unter- 
ständiger  Fruchtknoten  nicht  zu  einer  oberütündigen  Frucht  werden  kann, 
versteht  sich  ganz  von  selbst,  und  die  FrUcbte  danach  noch  einmal  zu 
MteMebeidea ,  kt  vMlig  ttberflOtstf.  Wiebtiger  ist  et  schoB,  aongc. 
ben  ,  ob  Fächer  und  Samen  fehlgescblagen  sind ,  oder  ob  sich  falsche 
Sclieidcw  ilnde  »Jthrcnd  des  Auswacbsens  der  Frucht  gebildet  hnben. 
Diis  (ihar^ikteristische  fUr  die  Frucht  dagegen  und  das  ihr  wesenllich 
£igeothüaiiiche  sind  ihre  Struclurverliältoisse  und  diese  verdteocu  da- 
her elleia  eine  eigene  Beieifihnung ;  se  s.  B.  maa  die  uaterslla- 
4ige  Kapsel  von  der  uatentladigea  Beere  dnterscbeideo ,  aber  nicht  die 
ootcrstandige  Beere  von  der  oberstündigen  ^  da  dies  letztere  Merkmal 
schon  im  Fruchtknoten  gegeben  war,  und  was  fiir  die  Fracht  hinzukommt, 
eben  nur  die  beereoarlige  Auabüdaag  der  Pareoehymachichlea  der  Finicht- 
scbale  ist. 

Nirgends  bat  sich  die  reia  scbenatische  AufTassaog  so  gellend  ge- 
■acbt,  wie  ia  der  Lehre  vea  der  Fracht,  airgeadt  ist  aua,  vea  der 
Redeweise  des  geaieiaea  Mennes  ansgehead  aad  diese  aar  durch  neae 

\\'orte  vermebrend,  so  wenig  LemQht  gewesen,  die  Begrifle  wissen- 
schaftlich streng  zu  fassen,  und  nirgends  ist  daher  auch  die  Termino- 
logie so  über  alle  liegrille  schwaukeod  als  bei  der  Frucht.  Dieser 
aiaimt  10 ^  Jener  15«  eia  Orilter  20«  noch  eia  Aaderer  SO  oder  40 
Fruchtarten  ao;  kurz  der  Wirrwarr  ist  unbeschreiblich,  and  wenn  aiaa 
aach  den  besten  Aoclorit'tten  dem  Schüler  drupa  als  eine  geschlossene, 
aussen  fleischige  und  innen  holzige  Fnicht  erkl.'irt,  eine  Kapsel  als  eine 
aufspringende  trockene  Fruchti  so  iindet  er  z.  B.  bei  Reichenbach  keine 
einzige  Lalnale  tisr  Pewa^aee  heidkriehea,  da  dieeer  deaeelbea  vier 
dntpüs  saschreibl  oad  aech  dasa  die  vier  dn^as  la  eiaer  Kaped  Ter- 
hfaideu 

Die  beste  Darstellung  dieser  verwickellea  htUm  fialt  ich  bei  Lindley 
{Introduction  (o  hotany  ^  ed.  II.)  ^  der  wenigstens  versucht  hat,  durch 
logische  Anordnung  und  feste  BegrifTsbestimmung  Licht  zu  schaffen.  Doch 
ist  es  klar ,  dass  der  vorhandene ,  durch  priociplose  Willkür  zusammenge- 
wflrfelte  Waat  vea  Naaiea  aach  dem  redlichstea  Willea  flberlegea  ist.  -  Hier 
kann  nur  dadurch  gehelffa  werden,  dasi  wir  dea  gaaaea  Qnark  wegwerfen 
and  die  Tniersuchnng  von  vorae  begiaaea. 

Wir  besitzen  der  Fruchtsysteme  fast  so  viele  ,  als  Botaniker  geschrie- 
ben haben.  Die  ersten  gründlichen  Lntersuchungen  über  FrUcbte  nnd  Sa- 
men verdanken  wir  Gärtner  (de  J'ruciiöiis  et  seviinibus  plantavnm  ,  Stutt- 
gart, 1788)  aad  £•  C.  Riekurä  {Jnalyse  du  fruit  ^  Paris  ^  1808),  derea 
Werte  aach  fttr  alle  Zeilea  classisch  bleiben  werden.  Spiter  haben  Mir- 
Dumorh'er,  Dtsväuz  aad  Aadere  aeoe  Fracbtsysteme  gegeben,  die, 
ohne  irgend  etwas  weseotlich  zu  bessern ,  eine  Unzabl  neuer  Namen  aach 
ftlr  längst  bekannte  und  benannte  Sachen  enthalten. 

Sehleidea's  Botanik.  II.  2ti 


Digitized  by  Google 


402  Morphologie. 

|.  177. 

An  der  FVncht  haben  wir  nun ,  iiaeb  Maasgibe  las  Vorhcf^gebenden, 

folgende  Betrachtan^en  genauer  zu  verrolgcn. 

1)  Als  Theile  der  Pmcbt  haben  wir  die  Pnicbtschale  (pencar- 
pium) ,  den  Sanienträger  (spermophorum) ,  den  Knospenträger  (JunicU' 
Iiis)  und  den  Fruchtbrei  (pulpa)^  endlich  den  Samen  (seinen)  und  an 
diesem  die  Saniensehale  (ppi Spermium)  und  den  Samenkem  (miclm/s)^ 
an  diesem  die  Keimpflunze  {embiyo)  und  das  Sameneiweiss  {albumen)  zu 
betrachten. 

2)  Ks  sind  ferner  die  übrigen  Theile,  die  in  näherer  Beziehung  zur 
Frucht  stehen ,  von  den  Deckblättern  bis  zu  den  Blütbenlbeilen  zu  be- 
rücksichtigen als  accessorisclie  ()r<,'ane. 

3)  Endlich  sind  die  versciiicdrucii  Arien  der  Frucht  aufzuzahlen. 

Die  meiste*  (lieser  Pnnkte  bedürfen  hier  nar  der  übersichtlichen  Fr- 
wifhnung  und  Zasammensteliung,  da  Alles,  was  Wichtiges  hierüber  zu 
bemerken  ist,  schon  io  frühereo  Paragraphen  (§.  ItiO  — 175)  erwähnt 
Wirde. 


1>  Von  den  einzelDcn  Theilen  der  Fracht. 

Die  Fruchlsehale  (per/t  arpium)  ist  der  umgeänderte  Fruelilknolen 
(germen) ,  zuweilen  mit  den  übrigen  stehenbleibenden  Theilen  des  Stem- 
pels, Sfanbweg  und  iVarbe ,  verbunden.  Letztere  sind  seilen  von  beson- 
derer Bedeuluii^^  und  ist  von  ihnen  ehen  nur  zu  erwähnen  ,  dass  sie  sich 
bis  zu  diesem  Zeitpunkt  erhalten  iiaben  (z.  B.  bei  Papavrr) ,  oder  aus- 
gewaehsen  sind  (z.  B.  Pulsdlilhi).  Die  Formen  der  Fruehtsehale  sind 
äusserst  mannigfaltig,  aber  keiner  allgemeinen  BeNlinimung  fähig;  häufig 
zeigen  sich  an  ihr  Haare  ,  Stacheln  ,  Warzen  ,  hautartige  Ausbreitungen 
(nlav)^  vorsprin^^ende  Hippen  (coslae  oder  juga)  und  deren  Zwischen- 
räunie  Thäler  {vullccitlni  )  n.  s.  w. 

Die  Fruchtschale  bestimmt  wesentlich  die  verschiedenen  Erschei- 
nungsweisen der  Früchte  durch  ihre  verschiedenen  Slructunerhäll- 
nisse.  Schon  früher  wurde  erwähnt ,  w  ie  verschiedenartig  sich  das  Pa- 
reochym  des  Frucbiknoleos  entwickelt.   Im  einfachslen  Falle  finden 


Digitized  by  Google 


4 


Spccielle  Morpbolofie.  PhaaoroganneB.  Blütfaea.  4#9 

wir  aa  dar  ftifln  PmhlMlaie  amscr      Olerbadt  beMer  FiSiAea  nur 
«iaa  gldshföfailge  Lage  BuMMhyms ,  ohne  43efi8sbandel  (e.  B.  die  nie- 
daraa  AraMeen),  oder  vae  wenigen  eiuraclien  GerassbÜDdeln  durch- 
segen.  In  aniera  Fillen  bleibi  nor  die  Oberhaut  der  äusseren  Fläche 
erkennbar,  und  das  ganze  Parenehym  aiit  der  Oberhaut  der  iiiueren 
FUebe  isi  fleisehtg  oder  saftig  entwicl^elt  (z.  B.  yftropn),  oder  unter 
der  Oberhaut  der  äusseren  Fläche  sind  einige  Lagen  Zell{jew«'bes  ver- 
holzt und  die  füllenden  fleischig,  in  beiden  Fällen  noch  immer  häufig 
in  den  Fruchlbrei  ohne  Grenze  übergebend.    In  vielen  andern  Fällen 
endlich  lassen  sich  vier  Schichten  deutlich  uiilcr.scheideu ,  die  schon 
oben  charaklerisirt  sind  und  die  man  seit  De  Ca/nlol/e  (welcher  L.  C. 
Richard,  den  Urheber  der  Kinlhciliinj,',  völlig  missverstand),  von  Aussen 
nach  Innen  zählend,  äussere  l'ruchlhülle  (rpicarpiiim) ,  mittlere  Frucht- 
hiille  (r/iesoctirpi'i/m  y  auch  Fieisclihiille ,  sarcocarpium ,  oder  Fleisch, 
coro)  und  die  beiden  inneren  iinunterschicden  innere  Fruchthülle  {en- 
docarpium)  jicnannt  hat.    Am  bedeutsamst<'n  sind  diejenifjen  Struclnr- 
verschiedeuheiten  der  Frucht,  die  im  völlijj  aus^ebildcliMi  reifen  Zu- 
stande die  eifjenthiimlichcn  Trennungen  der  ('.onlinniläl  veranlassen. 
Wir  erhallen  hierdurch  zwei  grosse  Classen  aller  Früchte,  je  nachdem 
in  ihrem  Bau  eine  Trennung  in  einzelne  Theiie  bedingt  ist  oder  nicht. 
Letztere  kann  man  die  beerenartigen,  crstcre  die  kapselartigen  nen- 
nen. Diese  aber  llieilcn  sich  noch  wieder  in  zwei  («nippen,  je  nachdem 
die  Fruchtschale  sich  öirnet  und  die  Samen  entlässt:  Kapsel friiclite  (cnp- 
snlne)  und  ihre  Tln'ile  Klappen  (j'nlctilnr) ;  oder  nur  in  einzelne  Theiie 
zerrällt ,  die  nicht  weiter  sich  öffnend  die  Samen  fest  umschlicssen : 
Spalirrüchte  (Schizocavpin) ,  ihre  Theiie  Theilfriichlchen  (nirricarpia). 
Die  beerenartigen  zerfallen  wieder  in  drei  Gruppen,  je  nachdem  die  in- 
neren Schichten  die  derberen ,  fesleren ,  die  äusseren  die  fleisehigern 
und  safligcrn  sind :  Steinbeeren  (drupae) ;  oder  umgekehrt:  ächte  Bee- 
ren  (baccae)$  oder  endlich  alle  Schichten  dünn  und  trocken,  oder  leder- 
artig erscheinen :  Schliessfrüchte  (achaenia).  Alle  diese  Formen  kön- 
nen je  nach  den  Fruchtknoten,  aus  denen  sie  entstanden,  ober*  und  nn- 
terstäadig,  ein-  oder  mebrräcberig ,  ein-  oder  vielsamig  vorkommen ,  was 
aber  nor  dann  zu  bemerken  ist,  wenn  durch  Fehischlagen  Abweichun- 
gen  ▼an  Ban  des  Fruchlknotena  entstanden  sind,  übrigens  sich  von 
selbst  versteht. 

a)  Die  KapselFrüchte  kommen  bei  den  verscbiedenartigsten  Fami- 
lien vor.  Insbesondere  ist  die  Art  des  Auftpringens  {dehisceniia)  zu  be- 
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tnehten;  die  ciabdisle 


ut  ehi  idieiBlir  gun  itgeMam  Za^ 


nmea  an  irgend  ehier  SieHe  (s.  B.  NiemMha) ,  gewiMiob  aber  iit  die 
Form  des  Aafepringeos  eelir  regelfliissig^,  wenn  aie  emh  mv  auf  «ineo 
kleinen  Theil  beiehribikl  itl  (penearpium  poro  iekitMiu),  s.  B.  bei 


Die  Trennung  der  Contittoilit  ist  sensl  entweder  verlieal  eder  ho* 
risonlai.  Im  letzteren  FaUe  bildet  der  obere  Tlieil  gleielMani  ein« 
Deekel  aaf  den  nntem,  men  nennt  es  nmaebnitlene  Rapael  (capsuU 
eireumteiMn).  In  erstem  FiHe  nerfiUIt  die  FmebAfllie  in  nehr  oder 

weniger  getrennte  Stücke.  Ufen  nennt  dieselben  Klappen  (tmbmUte)  *). 


Bei  vtelßcherigen  FrSebten  können  a)  diese  Klappen  sieb  ganz  von 
den  stehenbleibenden  Sebeide^nden  ablösen,  z.  B.  Cobaem  seMüdau 
(MiseenHa  septifngay,  oder  -b)  die  Sebeidewinde  spalten  sieh  in 
zwei  Lanellen  nnd  jede  Klappe  IrSgt  an  jeden  ihrer  KSnder  eine 
solche  Lamelle  {ddatcMUa.  t^Hcida^  valtmiae  margme  sepit/erae), 
oder  e)  die  Scheidewände  bleiben  ungelheüt  anf  der  Mitte  der  Klappe 
haften  (dMMcentia  loeuUeida,  valttdae  media  septiferae).  Bleibt  bei 
einer  dieser  Arten  des  Anfspringens  eine  slidfönnige  Zellgewebsnasse 
in  der  Aze  der  Froeht  stehen ,  so  heisst  diese  das  FraehtsSolchen  fco- 
ümuUa), 

Aus  den  Gesagten  erhellet  schon  znr  Genüge ,  dass  alle  diese  Tren- 
nungen der  Continoilfit  nicht  von  ursprünglicher  Zusannensetzung  ab- 
hängig sind.  Die  gewöhnliche  Botanik  ninunt  aber  ein  solches  Verhält^ 
niss  an  und  nennt  deshalb  die  Linie  in  Mussem  Unraoge  der  Frucht- 
schale,' wo  die  Ränder  angeblicher  oder  wirklicher  Fruchtblätter  uuler 
einander  verwuchsen  sind ,  mit  eiocm  selbst  nach  dieser  Hypothese  zur 


Zairoil«!  klelben  iwisekoa  t«r«i  Rlappei  dofbe  Zellg«web«aräage  obeo  !■ 
icr  Narhe  wrlaadea  itehoo  (wie  boi  ^rywnoir«).  Ich  fiod«  aielt,  4«u  ma  hierffir 
MhoD  eUea  ei^oMa  tUmm  ertb^dm  hilto. 
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fliUlB  liMloMB  Audnekfl  AioknMht  («Ulm  iwntOiä}»  wttread 
BancliiMbt  (sMitrii  veiUroK»)  nur  tie  Linie  Wieadmet»  wo  Riaiv 
daes  ud  deiaelben  wirkliehen  FmehtUatles  ote  don  ühnliclieB  Tbeiles 
nul  eiModer  verwacbseo  sind. 

Bei  den  meisten  Kapsel früchten  sind  die  obeo  «mülialea  vier  SiUel- 
ten  der  Prnchtschale  zu  unterscheiden ,  doch  sind  alle  Eosammen  .sehr 
dünn  und  häutig  oder  lederarlig ,  seltener  holzig. 

h)  Die  Spaltfriichle  unterscheiden  sich  hauptsächlich  nacli  der  Kich- 
tung,  in  welcher  die  Theilung  vor  sich  geht.  Es  geschieht  niimlich  cnl- 
weder  parallel  mit  der  Axe  der  Frucht  oder  senkrecht  aul"  diest'llx', 
d.  h.  durch  verlicale  oder  transversale  Conlinuitätslrennungen.  Bei  bei- 
den pflegen  die  einzelnen  Thcile  dann  cinsamig  zu  se\  n ;  im  ersten 
Falle  nennt  man  sie  zuweilen  Körner  (cocci)  oder  Theilfriiclife  (meri- 
carpia)y  im  letztem  dllitMlcr  {nrlicuii)^  und  unterscheidet  sie  wolil  ikicIi 
nach  der  Textur  ihrer  Schichten  als  trockene ,  lederarlige  oder  salligc. 
Entere  (Thciinüchle)  sind  den  Familien  der  itubiaceen,  Euphorbia- 
ceeo,  Labiaten,  Borragineen,  Geraniaceen,  Tropaeoleen,  Malvaceen, 
Umbelliferen  u.  s.  w. ,  letztere  ((«lieder)  einigen  Leguminosen  und  Cru- 
dferen  eigen.  Bei  ersleren  kommt  nicht  selten  auch  ein  Frucbtsäulchen 
Tor. 

e)  Die  Sieinheeren,  bei  Amygdaleen  charakteristisch,  aber  auch 
in  mideni  FamUien  voikommend,  verdanken  ihre  EigeothfimUebkeit  der 
nnffidleaden  Veracbiedenbeit  in  der  Slmelnr  ihrer  Schichten ,  nnd  zwar 
der  Fkrenebymaebichten,  von  denen  die  innere  fester,  oft  holzig,  die 
änssere  lleischig  oder  lederorlig  n.  s.  w. ,  beide  aber  verhältnissmässig 
diek  enIwickfiU  sind. 

d)  Die  ächte  Beere ,  in  den  Familien  der  Grossulariecn ,  Passiflo- 
rcen ,  Cucurbitaceen,  der  Aroideen  u.  s.  w.  vorherrschend,  einzeln  in 
vielen  andern  Familien,  beruht  wesentlich  aul  der  flei.schigen  oder  safti- 
gen Textur  der  inneren  Scliiclilen  der  Fruclitschalc ,  oft  bis  zur  Auflö- 
sung in  einzelne  satlreiche  Zellen,  während  die  äusseren  Schichten  der- 
hcTf  zuweilen  selbst  holzig  sind  (z.  B.  bei  Lagenaria). 

e)  Die  Schliesslrüchte  ,  seltener  mit  unlerschcidbarcn  ,  aber  stets 
mit  dünnen  und  trockenen  Schichten ,  charakterisiren  die  Familien  der 
Gräser ,  Cyperaceen ,  der  Cupuliferen ,  der  Compositen  ,  Dipsaccen ,  sind 
vorherrschend  bei  den  Dryadeen  und  Ilanunculeen  and  sonst  einzeln  vor- 
handen. Sie  sind  gewöbnUcb  einfiicberig  und  einsamig,  gewöhnlich 
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Piebern  eed  Saneekneepeii. 

leb  glaube  in  der  Thal,  dass  die  angefUhrtCD  fünf  Ausdrücke  für  die 
Beieieheeag  iw  PraebtraraMe  veritafig  r6\\lf(  aaslaogen  werlee,  weon 
MM  em  flieeial  anraogen  wM»  dKe  WiiMMchaft  in  einer  durchdringee- 
den  Erkesntoiss  des  Pflanzenorganismus  and  nicht  in  elender  gelehrt- 
ihiieiider  Spielerei  mit  Anfertigung  griechischer  und  lateinischer,  classi- 
scber  oder  auch  crass  barbarischer  WOrter  zu  suchen.  Inten  bei  Auf- 
zAhiung  der  «isMlnen,  jeut  gebrIaeUifthea  Wirter  wmi»  Ml  Gekfee- 
bait  genug  wr  Kritik  babeo.  Hier  will  ieb  aar  aocb  beaMikea ,  data  eft 
selbst  die  Botaniker,  die  ein  vortrelTIicbet  Prochtsystem  im  allgemeinen 
Theil  aiifsleilen,  in  der  spcciclicn  Bearbeitung  der  Pflan/en  alle  die  schö- 
nen Wiirlcr  bei  Seile  liefen  lassen  and  mit  sehr  wenigen  Rezeicbnungen 
auch  vurtreU'iicii  auskommen,  wodurch  sie  dann  aber  aaeh  eiageatebea« 
dau  aie  ia  4er  allgemeiaea  Bebaadlung  der  PraebUebre  m\i  Leaer  oder 
Schüler  nur  ein  unverantwortlich  frivoles  Spiel  getriebea  beben.  Auf 
jeden  Fall  ist  die  Arl  und  Wei>e ,  wie  insbesondere  die  Franzosen  die  No- 
menrlatnr  vermehrt  haben ,  ganz  gegen  alle  Gesetze  einer  gesunden  Ter- 
tDinologie.  So  Viele  rühmea  oder  verdaanaeo  Linne  ^  neuoen  ihn  gross 
ader  geistlos,  ua4  voa  Altaa  bat  Iba  Keiaar  venlaaJea»  ICeiaer  einge- 
•ebea,  waa  er  wirklieb  geleiileC  nad  wie  er  et  erreicht.  Es  war  der 
Kaaipf  gegen  die  unsinnige ,  ia  lauter  Siibstanlivwnrtem  sich  anhlnfende 
Nomenclatur ,  den  er  begann  und  glflcklich  durchRihrte,  wodurch  er  wie 
mit  einem  Zanberscblage  Tausenden  den  Eingang  in  die  vorher  fast  un- 
zugängliche Wisseoschaft  tfflnete.  Ein  zweiter  Linne  ist  wahrlich  sehr 
sa  wOasebea  and  wird  gerade  voa  telebea  Leolen  aiit  an  aiebtea  aotb- 
wendig  gemacht,  die  vornehm  selbstgeHtllig  Rafiba  herabsehen  zu  können 
glauben.  Die  KlOgeren  bewundern  wohl  I.itinfs  geniales  Kunststück,  aber 
fahren  doch  fort,  getrost  alle  Tage  neue  Narnen  zu   machen,   weil  sie 
nicht  im  Staude  sind ,  aus  dem  vereinzelten  Falle  der  Anwendung  sich  das 
allgemeiae  Princip  sa  abstrahirea.  Hier,  wie  Oberen,  koaiat  es  aber  dar- 
aof  an,  zunächst  induclorisch  die  verschiedenen  Gattungen  der  Natur- 
begrilTe  aufzufinden  und  diese  allein  sind  dann  mit  Substauliven  zu  be> 
zeichnen,  ihre  Ar'en  aber  durch  beigefÖgte  Adjeclive  zu  trennen,  —  da» 
fordert  eine  verniinflige  Naturforschung  und  eme  vernünftige  Terminolo- 
gie. Bai  alla  4er  Wortnacherei  habea  wir  ia  der  Tbat  gar  aicbli  Iber 
die  PrOcbla  salbtt  erlbbvaa;  Belaaikcr,  die  aiit  20  aad  SO  aaaea  gria- 
ebisdken  Namen  ia  jedem  neoen  Buche  sich  breit  aiaeheu ,  sind  oft  so  na- 
wissend  in  dem  eigentlichen  Cegensiande  ihrer  Forschung,  dass  sie 
die  Fruchtepidermis  der  liahiateii  ein  Sanjenh.'tufehen  nennen,  die  Quer- 
scheidewfiade  von  Vunica  \um  Discus  ableiten  u.  s.  w. ,  und  mit  einem 
Worte  aberall  zeigen ,  dass  ibaea  das  SCodiaan  der  griecbiscbea  Spraebe 
leider  keine  Zeit  gelassen ,  Pilanzea  grfladlicb  za  aatersaehea.  Wir  ba- 
titzea  deshnlb  auch  noch  so  wenig  genaue  T^ilersuchnngen  von  FrOrhtea, 
dass  es  noch  lange  danern  wird,  bis  unsere  Kenntnisse  davon  nur  etniger- 
massen  crtrtfglich  werden ,  und  deshalb  müssen  wir  bm  so  mehr  mit  der 
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geriogsiM  ZiU  AmküAm  wt  ktgnOgen ,  weil  mu  Mk  ab  Ding 
«nt  kauM  Biaa ,  aha  mam  es  witMOMhafUich  beoasnt. 

8.  179. 

Die  Natur  des  Samen trä<;ers  (xpermopkorum)  ist  schon  im 
Frühem  ausführlich  erörtert;  Iiier  ist  nur  Weniges  noch  nachzutragen. 
Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  beim  Aufspringen  der  Früchte  sich  viel- 
beb  anch  Zellgewebsportionen  von  den  Klappen  oder  Sebeidewänden 
treDnaOf  an  denen  die  Samen  hängen  bleiben  nnd  die  man  dann  wobl 
Sameati^lger  genannt  bat.  Ancb  bier  gilt ,  was  von  diesen  Trennungen 
im  Angemeinen  gesagt  ist,  da»  dadoreb  baM  wirfcUebe  aelbsländige 
Organe  ans  ihrer  Verwachsong  mit  andern  wieder  frei  werden  (z.  B. 
Cmciferen),  bald  Sitieke  von  wIbatSndigen  Oipinen  sich  abtrennen 
(z.  B.  bei  den  Aadepiadeen). 

lieber  den  FVncbtbrei  (pulpa)  ist  anab  achon  gesprochen  nnd  be- 
merkt, dass  er  einerseits  in  das  anfgelSste  ZeUgewebe  der  Samenschale 
bei  der  ächten  Beere  (z.  B.  bei  Solanum) ,  andererseits  in  die  Portbii- 
dungsprodnole  des  Knospenträgers,  nämlich  in  den  Samenmantel  in  wei- 
tester Bedeotung  (bei  jimm)  ond  vielleicht  in  die  äehteo  Samenschalen 
(bei  Ifrftaf  ?)  nbergeht 

Der  Knospenträ^er  ( funicutus)  zeigt  ninmii'^rache  Verschiedenhei- 
ten, die  schon  früher  erklärt  sind.  Haare,  warzenartige  Ausbreitungen 
unter  dem  Samen ,  häutige ,  coalinuirliche  oder  gelappte  Ueberzüge  des 
Samens  (Samenmanlel ,  oi'illus)  u.  dergl.  m.  Die  Haare  am  liaospen- 
Iräger  bilden  Eine  Art  des  Samenschopfes  (coma) ,  die  andere  ist  eine 
Entwicklung  der  Samenschale  selbst  an  verschiedenen  Stellen ,  am  Knos- 
penmunde oder  am  Knospengrunde.  Die  warzenähnlichen  Ausbreitungen 
am  Samen  werden  strophiola  oder  caruncula  genannt,  dadurch  aber  auch 
mit  ganz  versrhiedenen  Dingen,  z.  B.  dem  Knospeomund,  zusammen- 
geworfen. Die  Bildungen  des  Samenmantels  sind  sehr  mannigfach  und 
besonders  hiosichtlich  der  Farbe,  Textur  und  des  Zelleninhalts  ver- 
schieden. 

Alle  bier  erwabateo  Verhaltaisaa  sind  sdion  in  frflberaa  Abscbaitten 
erläutert  worden,  hier  genügt  es,  noch  ainBMl  wieder  im  ZasamaMabaog 
auf  sie  aufmerksam  zu  machen. 
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§.  180. 

Der  wiehtigste  Tbeil  der  ganzeo  Fhieht  für  die  Oekoooiiiie  der 
Pflawe  ist  der  Same  (lOReii) ,  weil  er  die  Keimpflaoie,  die  bestimmt  ist, 
die  Art  sn  erhatteD»  nrnsebüesst.  Der  Same  kann  daber  aocb  ganz  frei, 
ohne  Fmebtsehale,  vorkommen,  wie  bei  den  Cyeadeen,  Coniferen  nad 
Loranthaceen.  Hier  nimmt  der  Same  dann  aucb  wobl  den  Sebein  einer 
Fruchi  an ,  z.  B.  einer  geflügelten  Scbliessfruebt  bei  Abietineen ,  einer 
Beere  bei  Fiseum ,  einer  Steinbeere  bei  Cyeas  u.  8.  w. 

Man  unterscheidet  am  Samen  zwei  Tbeile ,  die  Samenschale  {epi' 
Spermium)  und  den  Kern  (nucleus).  Der  Kern  wird  entweder  allein  von 
der  Kcimpnanzc  {embryo)  oder  von  dieser  und  dem  Sanicnciweiss  (nlhn- 
men)  gcbildt  t.  Als  Regionen  unterscheidet  man  am  ganzen  Samen  den 
Gvwn{\  (hnsis)  ^  den  Theil,  mit  welchem  er  befestigt  ist ,  und  die  vSpilze 
{^apea)  ^  den  freien,  jenem  gerade  gegenüberliegenden  Punkt.  Nach  dem 
Verbällnisse  dieser  beiden  Tbrile  Avird  die  Lage  des  Samens  in  der 
Fruclit  bestimmt.  Man  denkt  diese  als  aufrecht,  ihre  Basis  nach  Unten, 
und  nennl  die  Samen,  deren  Spitze  dann  höher  liegt  als  der  Grund:  auf- 
rechte (errcln),  wenn  sie  im  Grunde  der  Fruclithölilc  befestigt  sind, 
aufsteigende  {adscendentia) ^  wenn  sie  von  der  Seitenwand  sich  erbe- 
ben; Samen,  deren  Spitze  liefer  liegt  als  der  (irund  ,  hcissen :  hängende 
{ pendula)  \  liegen  beide  Punkte  in  gleicher  Höhe,  so  heisseu  die  Sa- 
men: wagerechte  {horizontolin)  ^  oder  auch  wohl  unbestimmte  (pö «'ff),- 
ist  endlich  die  Linie  vom  Grunde  des  Samens  bis  zur  Spitze  nicht  der 
längste,  sondern  der  kürzeste  Durchmesser  des  Samens,  so  heissen  sie: 
schildförmige  oder  in  der  Mitle  befestigte  ( prttatay  media  nj^.va).  An 
dem  abgelösten  Samen  heisst  die  Flache,  durch  welche  er  mit  dem  Sa- 
men -  oder  dem  Knospenlräger  verbunden  war ,  der  Nabel  {hdhu ,  um* 
bilicus). 

Alle  diese  Ausdrücke  «nd  freilich  bei  besserer  Methode  vüllig  Ober- 
flüssig ,  da  sich  die  Lage  des  Samens  oaeb  der  Lage  der  Sameoknospe  von 
selbst  versteht ;  da  abw  leider  noch  die  aHetmeislen  Bdeber  kaam  bei  Be» 
sebretbong  des  Pamilieacbwaklers,  gescbweige  deaa  bei  Sebildemag  em- 
zeloer  Arleo  auf  den  Bau  der  Saroenkaospe  sich  einlassen ,  so  musste  fV^i- 
lich  Vorstehendes  xam  Ventladoisa  noserer  jelaigen  Lkeratar  bier  nock 
aogeruhrl  werden. 

Die  Samenschale  lässt ,  \vio  sehon  (iben  eniwiekelt,  gar  keine  all- 
gemeine Zurückfülirung  auf  die  Kuosj)enhüllcn  zu,  und  deshalb  kann 
man  im  Aligemeiucu  nur  von  Einer  bamenscbaie  sprechen  und  musa 
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imm  «hhIm  Zitlmhyn  (ifrvto)  ■Kte  ckmkteriMreD,  wom  Mr  die 
beiliMite  Ali,  Galteqr  oder  PiMlie  «e  Ealinddiiiigsgeielriekte  Meh 
nidit  bekimil  ist.  Fiel  a%enieui  kann  mm  sweebnässig  die  Semeii- 
epidemis  tob  .der  Sabsliu  der  Staeiieehele  nntenelieideB.  An  ihrer 
OberffiEehe  JwMsbreibt  bmo  Haare  (biaehelweiae  vom  SiweDi— de  oder 
den  KooepeiMBOBde  auagebead)  ab  üehopf  (comm),  Wanea,  Slaebebi, 
Rippen,  Flügel  a.  8^  w.^iMt  die  RegioB  der  SaBennabt  (raphe),  des 
Rnospengmndes  (ehmlaza),  des  Knospenmoiidefl  (wneropyle). 

Der  hergebrachte,  vOlUg  aoanwendbare  Schlendrian  sagt,  die  Hfllle 
des  Samens  besteht  aus  zwei  Hilftea ,  der  dgenllichen  Samenacbale  (testa^ 
Urieitj  tpenudermü^  timita  extentä)  ind  der  baeobaet  (mtmkrtiM 
interna^  tuniea  interna ^  endopleura^  tegmen).  Dabei  ist  dann  die  erste' 
bald  die  nassere,  bald  die  innere  KnospeahOlle,  bald  nur  die  Epidermis 
der  einen  oder  andern ;  die  zweite  bald  die  äussere  knospenbulle,  mit  Aus- 
schluss der  Epidermis,  bald  die  innere,  bald  die  Kernhant,  und  wenn  die 
^»ideraiit  der  lotM»  Kembaot  aal^g  eaCwiekek  ist,  so  hat  De  Candolb 
■och  aioea  dritlea  Aosdrack,  die  neischhaal  Uarcodermü)^  oder  bald  sott 
die  Sosaere,  bald  die  innere  Samenhant  fehlcD.  Natflriieh  ist  denn  auch 
endloser  Streit,  ob  die  Geßlsse  in  der  Süssem  oder  innern  Samenhaut  ver- 
laufen und  was  dergleichen  Verwirrung  mehr  ist,  die  aus  der  methoden- 
losea  Art,  die  Sache  zu  behandeln,  oothwendig  entspringen  moM.  B» 
itt  tehoa  beaMrfct  worden,  data  aaeh  die  eiasebn  ZdieBlagea  der  Saaea- 
•chale  nur  durch  Verrolgen  der  Entwicklaagagetchiehte  iai  einzeliea  Fall 
auf  die  Knospenhölle  zuriickHihren  lassen;  wo  das  noch  nicht  geschehen, 
muss  man  sich  damit  begnügen ,  die  einzelnen ,  etwa  zu  unterscheidenden 
Zellenlagen  ohne  weiteres  lierumratheu  über  ihren  unbekannten  Ursprung 
so  eharakteri^o. 

Dus  Sameneiweiss  {albumen)  ist  entweder  Endosperm  oder  Peri- 
sperm  und  seiner  Textur  nach  fleischig,  horunrtig  u.  s.  w. ;  wenn  von 
braunen,  halb  zerstörten  Lappen  der  in  seine  Substanz  hineinragenden 
Samenschale  durchsetzt,  marmorirl  {ruminatum)}  seioem  Inhalt«  nach 
meblii? ,  ölig  u.  s.  w. 

Die  Keimpnanze  {embryo)  ist  ein-,  zwei-,  vielsamcnlappig ,  ge- 
rade, gekrümmt,  spiralig  u.  s.  w. ,  vom  Sameneiweiss  eingesclilossen, 
an  dessen  Spitze  (gewöhnlich  falsch  Basis  genannt)  liegend  oder  das  Sa- 
meueiw  eiss  kreisförmig  umfassend  {ewbryo  periphericiis  y  albumen  ccn- 
tralc)  u.  s.  w.  Ihre  Lage  im  Bezug  zum  Samen  ist  unabänderlich  so  be- 
stimmt ,  dass  die  Spitze  des  Würzelchens  dem  Knospeouiunde  zugekehrt 
ist.  Durch  dieses  Gesetz  ist  die  ganze  frühere  w  eitläufige  Terminologie 
zwar  völlig  entbebrlieb  geworden,  wird  aber  fortwährend  beibehalteo. 
Sie  ist  doppelt:. 
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1)  Nach  L,  C,  Richard:  Der 


Bmm  aufrecht  ge- 
,  WM  dM  WwmI 


nach  der  Basis  gerichtet  ist ;  B.  eineo  embryo  antitropus  oder  inversus, 
wenn  sie  njich  der  Spitze  zeigt;  C,  einen  embryo  heterotropus  oder 
vagus  ^  wenn  sie  ciiic  mittlere  Richtung  hat,  und  endlich  D.  einen  «n- 
bryo  amphüropuSf  wcan  der  fimbrjo  kreisförmig  gebogeo  im  Samen 
liegt. 

2)  Die  altere  und  noch  häufig 
benutzte  Terminologie  dagegen 
C  bezieht  die  Ausdrücke  auf  die 
unveränderte  Luge  des  Samens 
in  der  aufrecht  gedachten  Frucht 
und  spricht  von  A.  radicula 
infern  ,  wenn  sie  der  Basis  der 
Fnicbthülle,  B,  rtujieiUa  jv» 
pera ,  wenn  sie  der  Spitze  derselben ,  ond  C.  radicuia  tagä»  wenn  sie 
den  Seitenwandungen  zu  gerichtet  ist. 

Die  Formen  des  Embryo  selbst  endlich  sind  schon  oben  zur  Genüge 
entwickelt  worden. 


2)  Von  den  aeeessoriscben  Organen  an  der  Fracht. 

§.  181. 

I  Die  ausser  dem  Fruchtknoten  vorhandenen  Biüthentheile  bleiben  zum 
Theil  bis  zur  reifen  Frucht  stehen  ,  verändern  sich  oll ,  insbesondere  hin- 
sichtlich ihrer  Textur,  die  namentlich  nicht  si'lten  fleischig  wird,  und  so 
nehmen  sie  zuweilen  den  Schein  von  Fruchtformen  an,  Scheinfrüchle 
(fructus  spurii).  Ais  üci&picic  bicteu  sich  hier  der  Blülhensleogel  (bei 
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fMVM),  ^  BUtbenlidUe  (bei  Merm),  iw  Kdch  (bei  Cmnihku  bteot- 
Jh'),  die  Blumenkrooe  (bei  MiraUät),  die  Scheibe  (bd  Rosa),  der 
FroehtluioleBtiiger  (bei  Frogmia)  an. 

Aehntieh  der  engen  Verbiadaog,  in  welcher  Kekh,  BluBenkrene 
e.  •.  w.  n  den  abrigen'itglBiea  der  BMtbe  elebea,  trete»  aecb  die  vee 
den  albeni  (Kelch ,  Rlumcnkrone ,  Blülhenhalle,  Scheibe,  Fnichtknoten- 

Irüpfer  u.  s.  w.)  oder  enlfernlern  (Blfllhcnsticl ,  nilllkoloh,  Deckblüttchen, 
Deckblätter,  HlUlbensIcngel  u.  s.  w,)  lilülhenlheilen  bis  zur  Fnichtreire 
slebeubleibenden  oder  sogar  «ich  weiter  eolwickeloden  Orgaae  mit  der 
Pireeht  ie  elbere  Besiebmg.  Seboe  ebea  eied  die  vencbiedeaea  Gctidits- 
pnnkte,  anter  denen  die^e  N^erhlltniMe  sich  getlaltn,  entwickell.  Aeeb 
hier  sind  d!c  Stru^t^r^ crh.lllnisse  wichtig,  indem  oft  die  heterogensten 
Theile  Umünderun^en  erleiden,  die  sie  irgend  einer  Form  der  wirklichen 
Fruchte  ttbniicb  erscbeioeu  iatseo.  Wir  finden  hier  selbst  au  solchen  Tbei- 
ien  die  BatiricIhhigdSBr  M  'd^  PnicblbOlte  ▼orltomneadeB  vier  Schicbteii 
zvweiiea  in  Ihnlicber  Weise  nnsgeejirocbee ,  s.  B.  m  der  BiMbenhnlle  von 
Elaeagnus.  Da  wo  einfach  der  Kelch  grün  aoswachsend,  hflutig  oder  düBB 
holzig  werdend,  stehen  bleibt,  hat  man  keine  Rücksicht  darauf  genommen 
und  sagt  einfach  J'ructus  cn/i/re  frcfi/s ,  oder  auch  schon  bei  der  UlQlhe 
ca/i/x  persistent ;  wenn  dagegen  eine  andere  Texturverfloderung  eintrat 
ead  beeoaden  dieie  aecemriaebea  Theile  die  eigentliche  FVechl  eiahlllten, 
machte  man  eine  eigene  Fruchtform  daraus  und  der  Kenstaiudrock  w.ir 
bald  gefunden,  wobei  man  dann  mit  doppelter  Inconsequcnz  z.  F^  die  ilei- 
schig  veriinderten  Organe  zu  Fruchlarlen  machte  (den  Blülhenslengel  von 
Ficus)y  die  andersartig  veränderten  aber  nicht  (den  Blülhenslengel  von  Ur^ 
tica);  dana  aber  wieder  eitrige  der  fleischig  verladenen  doeh  wieder  als 
das  beseiwieb«  was  sie  in  der  That  sind ,  z.  B.  den  fleischigen  BlOthenstiel 
von  ^inacardium ,  den  Niemand  als  eine  besondere  Fruchtform  aufgestellt 
hat.  Die  gesammte  hieraus  entstandi'ne  Terminolnf>:ie  ist  ilberflUssig,  denn 
bei  Beschreibune  der  blüihe  muss  ohnehin  der  fernere  Entwicklungsgang 
aagedeelet  werma,  wcm  eia  Venlladniss  der  Plrvebt  mliglicb  tefa  soll, 
oad  so  gvt  wie  aiaa  sagt  eafy»  f€r$9$Um^  beaa  bms  s.  B.  bei  älorus  sagen 
perianlhium  dcmum  rnrnnsum . .  .fructus  achaeaium^  wodurch  die  Skche 
klarer  und  einfacher  bezeichnet  ist,  als  durch  ein  neues,  viillig  überflüssiges 
Kunstwort  „sorosiV^,  welches  durchaus  nur  für  dieses  eine  Genus  gelten 
kann ,  denn  bei  der  Masse  von  nichtigen  Unterschieden,  die  man  mit  beson- 
deren Werten  beaeichaeC,  ist*s  doch  eiae  Iber  alle  Bescbreibang  lächer^ 
tiehe  laeoase^ienz,  die  Frucht  voo  Jnanas  eine  uuterstiindige ,  dreiHiche- 
rige  Beere,  von  Morus  ein  zweifächeriges  (?),  durch  Fehlschlagen  einfJIche- 
riges  dünnwandiges  ^Irhnruium  und  von  .frtnrarpus  einen  ursprünglich 
einfjicherigen  häutigen  Schlauch  mit  Einem  Ausdruck  zu  bezeichnen. 

FOr  diejenigen,  welche  Pracht  als  die  ganze  BIfltbe  aar  Zeit  der  Samen- 
reife -defiairea,  steht  die  Sache  keiaesw^  besser;  was  ich  hier  tadle,  ist 
'Blailirh  aur  die  principlose  Inconseqaeax  oad  UawisseBSchafilichkeit :  denn 
wean  aiaa  die  Fracht  von  Morus  ^  jfastmatsa  and  Jrtocarpus  wegen  des 
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parkmikium  demum  carnasum  im  aiae  keiMd«re  Art  zusammenbringt, 
muss  man  die  Fnichl  von  ffyoscyamus ,  Nicandra  ^  Physalis  und  Atropa 
wegen  des  calyx  persistent  demum  iignoso  -  membrauaceus  auch  io  eiM 
Art  ziuaauuenwerfeii ,  was  Niemand  eiafallea  wird. 


^  3)  AufzäbUog  der  Terfehiedeaen  FraelilforBien. 

§.  in. 

I.  Nackter  Sajnen  («MM»  mHfaan). 
'ji.  Einzelne  Samen. 

1)  Bacca*),  unterstMndigvr  Samen,  z.  B.  Fiscum. 

2)  Sphalerocarpum,  Samen  mit  Oeieelugem  Arill«  z.  B.  Tastu. 
B.  Samenstände. 

3)  Strobiius,  Achrc  mit  bolzigeB  Sameatrigern,  s.  B.  Finus. 

4)  Galbulus,  Köpfchen  mit  verwacbseneii  fleischigen  Dcck- 
blällem,  z.  B.  Junipenu* 

II.  £infacbe  Früchte (/hielMMNp/M7). 
A,  Kapsel  (ci|»fif/!0). 

f  )  Oberstiindig. 

5)  Capsula  circum9eU$a. 

6)  ütriüuiug  Gtertnerj  Nr.  5,  eiuracherig,  aus  einem 
^   Fraehtblatt  entstanden ,  wenigsamig,  z.  B.  Ckemtfodhim, 

7)  Pysiüumf  Nr.  5,  ein«  oder  mehrfteberig,  aas  mehreren 
'  FmehtblSttem  enislanden,  vielsamig,  z.  B.  Byotr^mmu. 

8)  FoiiieuimSf  einfileberig,  vielsamig«  einklappg,  SameB  an 
beiden  RIapfenriodeB ,  n.  B.  Bgemda, 

9)  Caneeptaeuiumf  zwei  nnverwaebsene  yWUbirtf  mit  je  einem 
sieb  lösenden  Samentfiger,  z.  B.  Atetepuu, 

10)  L9gum9n^  einfSebeng,  1  —  Yielssmig,  zweiklappig»  Sa- 
men an  zwei  Kfaqipribidem  einer  Spalte,  z.  B.  Pimm, 

11)  Siliquüy  zweiÄeberig,  zweiUappig  sieb  von  den  stehenblei- 
benden, die  Scheidewand  bildenden  Samenirägem  (rephtm) 
aUfisend,  z.  B.  MtMiah, 


*)  Di«  darehMkeaasa  gadncktea  MaaMs  «iad  aienliab  altfanaia  im  Ga- 
kraaeh. 
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12)  SÜiemU»  tSm  Mkr  fame  MfMi»  s.  B.  niqpi^. 

13)  CmlAMi,  dae  Siliqua  bei  diugMi  FiuMniMeen  inid  Pa|M- 
▼eraoMB« 

14)  Rhegma^  dMÜMk  swcikhppig  (T)  viNi  dner  edbrn/üv  tb- 
springend ,  s.  B.  Ruj^harHm» 

15)  Capsmlm,  ob-  oder  vieUlelMHg»  Tiebmig  mit  Klappeo 
aorspringend  oder  nit  Löcbera ,  MmiAiy  jinürrkimtm. 

ff)  UntentlBlig. 

16)  Diploiegia  Du9mus^  inleralSiid^  Kapeel  wäL  Poren  an^ 
•IMiBgeod,  z.  B-  C!nip«iiiflf. 

B.  Spoltfraebt<Sdb5M«07rAmi). 

17)  Cremaearputm  (?) ,  bei  UoMfiferen,  RnUaeeen. 

a)  TheilGräebtdieD  (mericarpia) ,  die  einseliieii  Slieke  der 
Spoltfrucht 

18)  Carcerulus ,  bei  Tropaeoleen ,  Malveen. 

19)  Achaenium,  z.  B.  bei  Borragioeeo,  Labialen. 

C.  Steinbeere  (Jrupa). 

20)  Drupa ,  ursprünglich  cinfächerig,  l — 2saiiiig,  das  meto^ 
carpium  fleischig,  das  endocarpium  holzig,  z.  B.  Amy' 
gdalus. 

21)  Tryma  (oDgeblieb)  durch  Fehlschlagen  einfächerig  bei  </m- 

glans. 

D.  Beere  (baccä), 

22)  Bacca,  mehrracherig ,  unlerständig ,  z.  B.  Ribes. 

23)  NucHlanium^  mehrfächerig ,  oberstäiidig ,  z.  B.  f^iiü, 

24)  P(*po  ^  cinrdchcrig,  unterständig,  z.  B.  Pepo. 

25)  Ilcsporidiiun  y  lederartig  von  der  Ptäpa  scharf  abgesetzt, 
z.  B.  Citrus. 

26)  AmphisarcOy  nach  Aussen  holzig,  z.  B.  Cresceniia, 
£.  Schliessfruchl  (Achaenium). 

27)  Achaenium  (auctorum),  ci/pse/a  (Lindtet/)  ^  cinrächerig, 
einsamig,  nicht  mit  dem  Samen  verwachsen,  z.  B.  Compo- 
sitae. 

28)  Glnns^  durch  Abort  einfächerig,  einsamig,  z.  B.  Conjhis. 
^)  Caryopsis,  einfächerig /  einsamig,  (angeblich)  mit  dem 

Samen  verwachsen ,  z.  B.  die  Gräser. 

30)  Samara,  zweifächerig ,  geflügelt,  z.  B.  Acer. 

31)  CarcentiMSf  mebrOicherig,  angeeugell,  x.  B.  Jiifia. 
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III.  Mehrfache  Fracbt  (Jhmtm  waUtijffkm). 

Mehrere  AchioieD* 

32)  Etaerio,  weon  ganz  frei,  z.  B.  Bamimcubu. 

33)  Sijncarpium^  wen  «üm—CBhaogiai ,     B.  MtignoUa. 
B.  Mehrere  Beereo. 

34)  Etaerio,  zusemieBhitegeiid ,  z.  B.  Btibm, 

IV.  Fnichtstäade  (fruetas  eomfoHiu$), 

A»  fiö^febeii  mit  fleehem  oder  beeherlBm^gem,  fleisehigen  Blötben- 
ateägel. 

35)  Syeomut  z.  B.  Ftimv,  Ihnimtiä, 

B.  Aehre  mit  fleischigen  Deekblftlteni  mid  BHItheBhilUeB. 

36)  Swtii,  z.  B.  AnäMiusa,  Morm, 

C,  ff)  Aehre  mit  helsigen  DeekblSUem. 

37)  Strobiiut»  z.  B.  i?ef«Ai. 

^)  Aehre  nk  heizigen  DeekblMttem  nnd  Blfithenhanen. 

38)  Str^biluM^  z.  B.  CatKonka. 

V.  Scheinfrucht  (/hf^lter  j^Mräw). 

3i)  QfMfiMM ,  fivie,  eimunign  Aehiaien  ▼»  üeiMhigeni  Dis- 
cos angeben,  z.  B.  JIsmi* 

40)  Pomttm,  mehrsamige  Achimen  in  einem  Kreise  .mit  dem 
fleischigen  Discos  verwtehsen,  z.  B.  Mubu* 

41)  Balmuta  ^  mehrsamige  Achinien,  in  zwei  Kreisen  mit  dem 
fleischigen  Discos  verwachsen,  z.  B.  Pimieü» 

42)  üieletäm,  Achimen*  in  eine  verhirlete  BläAenhfille  oder 
Blomenkiene  eingeschlossen,  z.  B.  SpimaeiMf  Mtrobilü, 

43)  SphaltfoempAim,  Achimen,  im  steinheerihnlicheii Perian- 
Ihiom  eingeschlossen,  z.  B.  Hippophme, 

Ich  will  mit  dem  im  Paragraphen  Gegebenen  keine  vollständige  Auf- 
züblung  aller  jemals  vorgescfalageaer  Frucblnanien  gegeben  haben  j  vielen 
geschfibe  selbst  za  viel  Ehre ,  weon  man  sie  aach  nur  nennte ,  na  sie  za 
vtnrerliM.  Uk  habe  hier  aar  die  gabrinchlicbea  aad  von  wea^leas  eiaeai 
bedeuteaden  Botaniker  (ausser  ihren  Urhebera)  aagef&brlen  AusdrOeke  bet- 
8pipls»eise  aiifg^nihrl ,  einmal,  um  zu  zeigen,  wie  sie  sich  den  von  mir 
zur  Zeit  für  vüllig  genügend  erachteten  unterordnen  ,  iheils  um  Anfänger 
wenigstens  mit  den  allgemein  angenommenen  Worten  bekannt  zu  machea, 
ibeili  OB  einigo  krillsebe  Beaitfrknagen  Aber  die  ganze  Lehre  von  dea 
Frachtfurmen  daran  knüpfea  stl-ktinnen.  Zun.'ichsl  will  ich  in  einem  kurzen 
Ahriss  darzusfe!l(Mi  suchen,  wie  sich  die  Sache  bistorisrh  gemacht  hat, 
denn  nur  daraus  ist  zum  Theil  die  gänzUcbe  InzollngKcbkeit  dieser  Lehre 
zu  begreifen. 
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^>  'VHlellte  tkeils  nach  lasseren ,  Itioht  aalMeaden  VertcIiiedeBheiten ,  theil» 

^'  nach  Verschiedenheit  der  Pflanzen  mit  verschiedenen  Namen  bezeichnoten 
and  von  denen  die  selbst  noch  unwissenschnflliche  W is^^cnsrhaft  einige  auf- 
fasste,  bildete  sie  seliofl  früh  eigene  Bezeicbauagea ,  deren  sie  oothwendig 

i  >>M«rlle,  aa  Wagt  m  kcMMaa,  IMr  wMm  Sprach«  4m  naaMiaea 
u Lebens  nallriili  keiaaB  AaiAratl  hattet  weil  sie  dem  Leben  nicht  oamit- 
telbar  dienten.  So  nannte  mnn  kleine  saftiji^c  FrQchte  ohne  Unterschied 
Beeren,  aber  malus  und  pyrus  unterschied  man  als  Apfel  und  Birne  ;  Aprcl, 
als  Fracht art,  ist  nie  Sprache  des  Lehea«  gewesen.  Ansdrüclie  wie  aci- 
•UM»,  fihäa ,  /oUkidm  a.  i.  w. ,  4ta  wmm  tal  daa  BchiilbUliara  mar  ZiM 
iadbl,  waraa  aiaaiali  in  Labaa  gehrtaehßeh.  Bis  dahia  war  aa  fcaiaa 
wiMeaaebafUicbe  Bearbailaag  des  allgemeinen  Thetls  der  Bolaaik  zm  denken 
jj^ewesen,  schemalisch  waren  die  Frnchlformen  anfgefasst  and  so  un^eßihr 
beschrieben.  Linn(^  gab  zuerst  Definitionea  und  eine  ans  übersichtlicher  Be- 
traehtung  der  ihm  hekaantea  Verhähniasa  ahgalattata  Aaordnung.  Er  schied 
dia  Rrvehc  (/rMter)  vaai  Sasaa  <Maia»)  aad  finata  aalar  dea'lalilera 
aaeh  aUa  abiaaiigea  Theil*  aad  Schliaiiftldaa  znaasmea.  Die  erstem 
trennte  er  nach  ihrer  Zasammensetznng  aus  verschiedenen  Theilen  und 
ihren  Slructnrverhältnissen ,  wobei  er  aber  viel  zu  viel  dem  genicinea 
Sprachgebrauche  nachgah  and  s«  £intheilungea  von  sehr  ungleichem  W'erlhe 
athialt  b  Mdle  eia  rieMgat  Thaikngsprincip ,  und  ^4mf9  raangelhaF« 
lea  Kenntnis  der  Entwicklungsgeschichte  der  Pracht  bMBtalr  aia  aalchea 

•  aaeh  durchaus  nicht  finden.  Auf  ihm  wurde  sp.lter  fortgebaut  ond  vOllig 
nnhaltbar,  weil  der  einzig  sichere  Grund,  die  genaue  Kenntniss  des  unbe- 
fruchteten Fruchtknotens,  allen  Botanikern  abging.  Der  Mangel  einer  aus 
•ichera  Indoelionen  abgeleilatea  lEiatheilaDg  in  Claacaa,  Ofdlaaagen,  Ge- 
acUacIrtar  aad  Arlaa  nacfcn  iiah  IbitathiMid  fiilcad.  Xdiad  halta  caiae 
Fruchtforroen  als  homologe  Glieder  aabaa  ciaaader  gestellt ;  dir  anreiterte 
Umfang  der  Kenntnis<:e  des  Materials  mnchle  jene  Foimcn/alil  unzureichend 
lind  man  stellte,  so  wie  neue  eigenihiimliche  Erscheinungen  vorkamen,  neue 
Formen  mit  neuen  Namen  daaeheo ,  ohne  sich  weiter  um  die  Grundlage  zu 
Mlawara.  Diacer  VorworT  Waaadan  aaeh  daa  griadlich  daa  Bta- 
SahM  aatanacheadaa  Gärtner  ^  den  sehr  oberflächlichen  ff'illdenow^  den 
haaMT  nach  einzelnen  zufälligen  Einfällen  arbeitenden  Link.  Hierbei  bat 
Link  allerdinp;s,  wie  so  ofl  in  seinen  flüchtigen  EinHiilen  ,  einen  ganz  rich- 
tigen Gedanken ;  aber  wie  gewöhnlich  fehlt  es  ihm  auch  hier  an  wissen- 
aahaftüchaai-Braal,  «a  fta  gtOadlich  sa  vararhailaa.  Er  sagt,  maa  haba 
«hiaa  aabr  fiüaafaaa  Weg  eingeachlagea,  iadeai  «aa  ao  viele  nene  Warle 
ihr  einselne  Unterschiede  der  Frucht  gemacht,  da  man  wohl  einzelne  ver- 
acbiedene  Organe ,  aber  nicht  ihre  Modificationen  mit  besondern  Worten 
hezeichnen  dürfe.  Nichtsdestoweniger  nimmt  er  die  ganze  alte  Nomencla- 
tnr,  die,  in  Bezng  auf  die  Menge  der  wirUiehea  Verachiedenheilen ,  zum 
TheH  aaiir  aaweaaalliche  MediliMtieaea  heaeiehaet,  aaf  aad  fügt  neeh  ein 
■aaaa  Wort  hinza.  b  dar  sucitcn  Ausgabe  seiner  PhiL  bot.  (Fol.  f/.26Z) 
sagt  er:  Linne,  Gärtner  ond  Richord  hätten  mit  ihrer  Terminologie  so 
viele  gute  Frachtbeschreibuogen  geliefert ,  das«  er  »ich  aller  nenea  Konst- 
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ausdrucke  enthaltea  wolle ,  und  nnr  amphispermium  als  CoUeeÜvwort  für 
achaeni'ttm  nnd  caryopsis  hinznfOge.  Nichtsdestoweniger  bildet  er  flir  ra- 
ryopsis  etoen  ganz  neaeo  Begriff,  nennt  die  alte  carifopsii  »emmium,  macht 
nach  gar  nieht  ezistireMlen  Merkmlea  vm  itr  mm  tmy/tfait  ahtniab 
smi  Am  fmk  mnk  eiM  tarpeUttim»  AHüHea  tprielit  er  aar  ven 
tapsula ,  pomuw ,  legtimeu ,  vea  «ll«a  iMii"  FmelMtrten  ist  nicht  weiter 
die  Rede,  auch  wird  nicht  etwa  aagegeben,  wie  die  aafgeführteo  Aas- 
drOcke  nuf  sillqua^  drupa^  bacca^  hesperidium  u.  s.  w.  anzu wenden 
aeyen;  da  mag  Jeder  selbst  zusehen,  wie  er  fertig  wird.  Erst  L.  C.  Rh- 
,eUrd  {Analyse  du  finät^  Fm^  1808)  ifiltr  Ar  CatMh  (Organo- 
U  gngtkie  vigitale^  Paris^  1827)  versuehtM,  die  iadett  geaammelteo  Kennt- 
ailie  vom  Bau  des  Fruchtknotens  benutzend  ,  mit  etwns  mehr  pliilosophi- 
schem  Geiste  der  Sache  eine  Grundlage  zu  geben.  Aber  auch  sie  blieben 
in  den  Banden  des  Herkömmlichen  und  Hessen  so  eine  Menge  untergeord- 
neter VeribllUriMe  alt  fcaaalege  Glieler  n^'groMea  HtoftaMfiMgeB 
.etehmi.  L.  C,  Riehard  «alenchied  zuent  aa  4er  P^aehthalle  jeaa  abaa  er- 
wlkataa  vier  Schiehtea,  ataKeh  iat  ^iearjpkm  find  endocarpiitm  als 
Jussere  and  innere  Epidermis  and  das  mtsocarpium  als  Parench^m  zwi- 
schen beiden ;  von  diesem  letztem ,  fügt  er  hinzu ,  sondert  sich  oft  eine 
l»age  ab ,  welche  den  Stein  bei  den  Steiaheerea  n.  w.  bildel.  Er  «ater- 
«dhiei  alt»  Ümt  Lage  geaaa  raa  emlMai^äMi«  irail  aaiaa  Bajaruhnilaag 
■auf  genaaer  Beohachtang  beruhte.  De  CandoUe  aber  verwirrte  die  ganze 
Sache  wieder,  weil  er  eine  angebliche  Theorie  hineinbrachte,  und  jene  drei 
Schichten  aaf  die  Schichten  des  Blattes  zuriickführen  wollte ,  denen  er  au5 
«ai^elhafter  Kenntnbs  des  Baues  derselben  auch  drei  und  nur  drei  Schieb- 
nm  ■netriib.  S»  oHwkle  er  däa  emluMV^lMM  aar  Mim  iaaara  SeUebl 
4Hii  varaMttfle  daarit  Rickard! s  endocarpium ,  die  verbolcle  Lage  vea  il^ 
^ard*s  mesocarpium  ganz  Übersehend.  So  wurde  aus  angeblichen  Themien 
ebne  Beobachtung  eine  vortreffliche  Beobachtung  in  eine  grosse  Confusion 
verkehrt.  Aehnlich  ging  es  De  CattdoUe  mit  RicAard's  Terminologie  Dir  die 
Richtung  des  Embryo,  4Üe  er  ginzlidb  MitavenlaBiaalia  Falfa  leiiaa  im 
Chi  viertabaUlaagaa,  deck  wahrikh  leidtt  n  baabachleadea  Bsbrfa  voa 
CenU^fkifUimt  eine  radicuia  supera  xaaebrMi.  De  CandoUe  ging  zwar 
von  dem  ganz  richtigen  Grundsatz  aus,  dass  man  die  Frucht  aus  dem  Baa 
des  Fruchtknotens  erklüren  müsse ,  aber  in  der  Anwendung  wurde  wieder 
Alles  schief ,  weil  er  den  Bau  des  Frachtknotens  selbst  nicht  verstand.  Er 
ae  weaig,  wie  irgend  eiaer  aeiaer  Naeblb^er  balle  phlleao|»bisebe  BUdai^ 
fgwa^,  aai  sich  vom  einzelnen  concralea  Pale  das  allgemeine  Gesetz  zu 
abatrahiren,  und  es  lag  doch  so  nahe,  wenn  man  einsah,  die  Frucht  ist  nirht 
zu  verstehen  ohne  Entwicklungsgeschichte,  das  auch  consequeut  auf  den 
Frochtknotcn  anzuwenden.  Aber  da  kam  die  grosse  Klippe ;  das  hätte  mi- 
kroskopische geoaae  fJatarnebaagaa  erfordert  aad  das  war  sa  aaba^aan. 
Mit  der  fliebligea  Beimchtaag  eiaiger  MeaatraeMUnaa  aad  Aanpiaaaag 
einer  hübschen  Fiction  kam  man  schneller  zum  Ziel ;  aa  aatalaad  das  Vor^ 
urtheil.  jeder  Fruchtknoten  mOssc  aus  Blattorganen  zusammengesetst  Mya« 
aad  damit  war  Jede  richtige  Behandlung  der  Lehre  abgeschnitten. 

Später  haben  Mirbei,  Desvaux  und  Dumorlier  grüsaere  Früchts y&teme 
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geliefert,  aber  giltfoll  ü^M  dass  ihre  meist  barbarischen  VV^rle  in  iw 

VViMeoschan  Eingang  gcfanden  biftlcn.  Nur  Lind/ey  hat  üeh  bemüht,  cinea 
Thfil  (h  rselben  zum  Tbeil  mit  neuen  Dednitionen  festzuhalton.  Aber  auch 
er  ini  üü  verniiaflig,  io  der  praklii»cheii  Aii»eiiduiig,  z.  Ii.  iu^cineni  na- 
türiicben  Systea ,  deo  gauea  w  4tr  Tkat  aieh  Tftllig  embebriichao  Nap 
■omrut  MI  ditm  SfUlt  wm  laMta.  EiaigB  weiug«  Aasilrack«  sind  von  Bnä- 
UeAät  im  neuerer  Zeit  wieder  gebraacbt,  in  Ganzen  findet  man  aber  bei  den 
meisten  und  besten  SchriiYsIcIlein  keine  andern  Ausdrücke,  als  im  Pa 
ragrapben  cursiv  gedruckten,  l  ebcrblickeu  wir  so  den  gewonnenen  Schal/, 
und  die  Anwendung ,  die  wir  davon  machen ,  so  mUtisen  wir  geslchcu ,  dass 
wir  Mek  iMier  Sdavra  iw  Sprache  ^s  geneiaeo  Lebeis  sIImI,  iadeiM  fast 
kein  Kun.stausdruck  Teslsleht ,  als  die  aus  dem  Leben  aufgcnoroaeoeD» 
Alles  l'ebri^c  dan«-brii  ist  scfi wnnkmil  oiler  oliiiü  FVinrip  und  Cnnsei]nenz. 
Die  so  nianniglach  verschiedenen  Ka[»>eln  ,  nach  Fiicher-  und  Sammznhl, 
nach  Bildung  der  Scheidewände,  liefesligungsueise  des  Samenx,  ober-  und 
oalentlBlIig,  mit  Jer  venebiedenslea  Art  des  AuTspringens,  neaoea  wir 
Kapsel ,  aber  blos  den  geneiHea  Lebeo  zalieb  enlerscheiden  wir  Schate, 
Baigfrucht  und  Hülse  nach  den  unbedeutendsten  Merkmalen.  Für  den  merk- 
würdigen  Bau  von  //ovr//tn  diiU-ix  uraJ  .limranllum  haben  »ir  kein  eigenes 
Wort,  aber  die  Feige  bekuninil  einen  eigenen  '/'iiel,  weil  sie  auf  die  Tische 
der  Reichen  kommt,  itriculus^  achaeuiutn^  caryojisis  unterscheiden  «ich 
■ach  den  aobedeoleailsten  llerkroalea ,  die  Palnea  aber  hab«  Beeren  ond 
Steinbeeren,  und  darunter  vereinigt  man  die  CocesnosSt  die  Dattel  und 
die  Fniclil  der  Sn^r/s  und  Lr/j/t/ocari/n.  Jeder  nur  einigcrmaassen  imler- 
richtete  Hulaniker  niuss  hei  geringem  Machdeiikcn  iilicr  ilic  rnzuliinfrlich- 
keit  der  Teroiioologie  erschrocken,  weuu  man  iurtiahrcn  will,  suicbu  i  n- 
tertcbiede  wie  etwa  zwischen  Htrieuitu,  aekaem'um  and  earyopsis  mit  be- 
•eadera  Worten  zu  bezeichnen.  Auch  liefert  die  obige  Anordnung  der 
KenstausdrHcke  noch  genflgende  Gelegenheit  zu  solchen  Bemerkungen. 
Welche  himmelweit  vcrsrhirdcue  Sachen  z.  B.  werden  mit  dem  A'isdruck 
sli  obitiis  bezeichnet.  \  ou  der  oborständigen  Kapsel  hat  mau ,  uft  nach  den 
nabedentendsten  Ualeracbieden ,  neun  Arten ,  von  der  nnterstündigcn  nur 
eine ,  die  noch  dazn  von  Niemand  besonders  bezeicbaet  wird.  FoWatim 
und  /egimen  unterscheiden  sich  einzig  durch  d:i<^  Aufrcissen  der  Hiickennnht 
beim  letzten:  aher  der  wesenllicli>!e  l'ntci  m  hied,  oh  eine  Kajtx'l  überhaupt 
regelinil.>sig  aulVeis»l  oder  ganz  um egeliua.>..sig,  wie  z.B.  bei  .V/Vv///r//7/,  ist 
völlig  vernachlässigt.  Eine  voiikommeu  untcrstitndige  Frucht  (bei  Conipo- 
aitea)  wird  so  gut  aeAaenium  genannt ,  als  ein  ans  einem  halben  Frocht- 
blatle  gebildetes  Viertel  einer  obersländigen  Frucht  (hei  Borragineen).  — 
Dnipa  und  frt/tun  utiler>cheidcn  sich  eiii/ij;  durch  die  I  nw issenheit  des- 
sen ,  der  den  letzten  iNameu  aufstellte  ,  denn  bei  Juglttns  ist  nie  auch  nur 
eine  Andeutung  eines  zweiten  Faches  vorhanden,  auch  ganz  unmöglich 
bei  der  einzigen  basiiaren  Samcnknoepe.  Xueulaniim  ist  ein  Wort ,  wel- 
ches blos  durch  eb  &Iissverstftndniss  eingeflihrl  ist.  L.  C,  Richard  nannte 
nuculanium  eine  drttpa,  die  mehrere,  je  einen  Samen  einsehliesscndc 
.Steine  enthält,  weil  er  hei  den  Heeren  mit  sehr  harten  Samen  glaubte,  es 
müsse  noch  ein  l'eberzug  des  Pericarpium  zur  Samenschale  hinzugekom- 
Schleideo's  Botanik  11.  27 
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nen  seyn.  Ab«r  wie  Viele  stiidiren  L.  C  Miekard?  Wie  es  scheiat,  aieht 
einmal  sein  Sohn,  der  dem  Aasdnicke  nuculanium  die  Bedenton^  einer 
obersl.lndigen  Beere  beilegt.  An  oberstündig  und  unterständig  halte  L.  C, 
Richard ,  wie  die  von  ihm  gegebeneo  Beispiele  zeigen ,  gar  nicht  ge- 
Jacht In^i  der  Neue  wtr  etamd  da,  «id  A,  Riehtttd  weadcle  iha  aif 
die  obentf adige ,  Lindiey  auf  die  untersUndige  Beere  aa,  wihrend  maa 
goait  bei  den  weni<^sten  Fritchien  oberslSndige  und  untersUndige  anter- 
schefdel.  Dieses  mag  genügen ,  nicht  um  die  Krilik  der  vorliegenden 
Fraehtlehre  la  vollenden ,  sondern  nur  an  einigen  Beispielen  zu  zeigen, 
wie  gerecht  aHeb  der  gladieh  venrerfeade  Tadel  ist.  Man  vergleielM  aacb 
Mcb  die  lileniaeliaiaieadea  AaiqiHIck«  vea  H,  9.  Mokl  (betaaiscba  Zei- 
taag  I84S.  S.  S). 

Nächst  dem  Vorralh  dieser  Knnslworte,  ist  aber  auch  die  Anwendung 
«lersolben  in  Belraclil  zu  ziehen.  Neben  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens, 
die  gerade  wisscnschufUich  höchst  unwichtige  L'nterscbiede  feslhllt,  haben 
die  Botaniker  nach  und  nach  einige  Aosdrteke  eiagtfthrt,  wie  de«leB 
genaaat  siad.  Bei  der  Aaweadaag  vea  Fei^  aad  Apfel  greift  raa  ailerdiaga 
nicht  leicht  Jemand  fehl,  da  ihm  die  AoidrOeke  schon  mit  den  ersten  jugend- 
lichen Genüssen  gcl-Mufig  werden  ;  aber  wie  siebtes  mit  den  andern ,  die 
recht  eigentlich  der  Wissenschaft  angehören  ?  Eine  nur  rasch  herausgegrif- 
feae  BeispieUammlung  mag  zeigen ,  wie  es  darum  steht.  Die  GrAser  haben 
aaeh  RmUSciitr  a.  a.  eiae  eaiifopsis^  aaeh  Link  eie  semäiüaK^  nacb  11»^ 
eüeiilvieil  eiae  nucula;  die  Cyperacecn  nach  h'ocA  eine  nuXf  EndücAer-^ 
earg^MtSj  Kunth — ac/trninm,  Rcichenhach — tiucu/a^  Link— rarpeile fttmf 
die  Labiaten  und  Borragiiieen  nach  End/icher  u.  A.  achcrüa  ^  LiiiHlnj 
nucesy  Reichenbach — Capsula;  die  Labialen  nach  Link  ein  carjielletum^ 
die  Borragiaeen  nacb  Link  etoe  eturyopsis ;  die  RaBoacalaeeea  haben  aaeh 
iAnk  eia  earpeUehun ,  aaeb  Kock^earpeitmn  nueamentaceum,  IdiuUejf — 
nux  oder  caryopsis ,  End/icher  —  achenia ,  Reichenbach  —  carpidia ;  die 
Umbeliiferen  haben  nach  Koch  u.  A.  2  nirn'mrpia ,  Link  —  2  achenia, 
Lindiey  —  2  caipella ,  Endlicher  —  2  carpidia  ,  Rcichmbach  —  2  drupas. 
Ich  dächte ,  das  wäre  völlig  genug,  am  den  trostlosen  Zustand,  in  welchen 
aasere  Wisfeatehaft  Tenaakea  Ut ,  aneb  den  bliadestea  ihrer  Verehrer  . 
grell  genug  vor  Augea  xa  Mellea.  Dass  hier  die  Eitelkeit  des  Binzelnea, 
die  eine  eigene  Meinung  (Iber  irgend  einen  ,  auch  noch  so  unicrgeordnelen 
Punkt  um  so  wenijjcr  ticn»  allgemeinen  Besten  zum  Uplrr  bringen  will ,  je 
aiehr  sie  sich  im  Stillen  hewusst  ist,  wrder  Lust  noch  Geschick  zu  haben, 
«twae  wahrhaft  Tllehtiges  ia  der  Wisseaaebaft  za  leisten ,  —  dass  dieser 
Fla^h,  der  besoaders  die  Betaaiker  heimgesucht,  anch  einen  Thcil  an  eiaer 
seieben  Anarchie  haben  mag,  will  ich  nicht  <;anz  in  Abrede  stellen,  aber 
die  meisten  der  genannten  Männer  stehen  an  (I(m-  Spiize  der  Wissenschaft, 
und  so  darf  man  dreist  aus  solchen  Thatsachen  schliesseo,  dai^s  die  faule 
Stelle  nicht  im  Einzelnen  und  ia  seiaer  ladivldaalitit,  sondern  in  der  schie- 
fea  SleReag  zn  saehea  sey,  welche  dorch  auucberlei  bisterische  VerbJÜfc* 
aitsa  die  ganze  Wissenschaft  eingenommen  hat,  so  dass  allerdings  der  Ein- 
zelne, als  Träger  derselben  bonaßde  auf  solchem  Wege  foftfehead,  aicbt 
za  tadeln  ist. 
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leb  glaube,  iau  vorllnfig  nebea  <ier  flchtifBi  Bflsaicknoog  der  atck- 

teo  Samen  und  der  FrnchUUude  und  der  richlifen  UBlertcheiduag  ttmi 
Charakterisirung  der  ScheinfrQcbte  die  von  mir  gegebenen  fQnf  Pnichtarlen 
(A — E)  völlig  ausreichen  werden,  um  das  Wenige  zu  bezeichnen,  was  noch 
zu  bezeichnen  ist ,  wenn  eine  bessere  and  gründlichere  Methode ,  als  die 
bifherige,  die  genaM  OnHelliiiig  4m  nrochtkoolens  ond  die  Angabe  det 
EigMihfUiliehMi  io  aeuer  BatvpiähiagtgeseUdte  Yoraagdieii  liiat.  Die 
Meitten  Verhaltniate ,  die  maa  hUkn  durch  verschiedeM  KonstaasdrQcke 
bei  den  Früchten  zn  bezeichnen  gesucht  hat ,  gehüren  nothwendig  schon 
der  Beschreibung  des  Fruchtknotens  an,  und  es  isl  also  eine  zeitvergeo- 
deode  Weitläufigkeit,  sie  bei  den  Früchten  noch  einmal  zu  wiederholen, 
wem  kebe  VcriBdenngen  «ingeireteii  iM.  Was  ab  aw  «td  ngntfhnm* 
UA  fttr  die  Früchte  hinzukommt,  sind  die  Stmcturverhültnisse  und  Mt  auf 
denselben  beruhenden  Verschiedenheiten  des  Aufspringens.  Erstere  sind 
genügend  vollständig  mit  nur  vier  Ausdrücken  bezeichnet,  letztere  hat  mau 
ohnehio  bisher  zum  grOssern  und  weKenllichen  Tbeil  richtig  mit  adjectiven 
Knalirtlrlin  beiwiebMt,  md  maa  kaaa  draiat  ia  dea  wenigen  Fällen ,  wo 
naa ,  iacoaaeqaeat  geaag,  den  Lebea  sa  gefiUIea  es  «ädert  geaieriil  hat| 
die  iMBlreffenden  Snbstaalive  «nsmerzeD. 

Zum  Scblusse  dieser  gcsammten  morphologischen  Betrachtung  will  ich 
noch  einmal  mein  Ceternm  censeo  aussprechen :  Ohne  Studium  der  Eol- 
wicUungsgeichichte  giebt  es  keine  Wissenschaft  der  Botanik. 


27* 
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§.  183. 

Die  Organologie  amfasst  die  Lehre  von  den  Leben  der  ganzen 
Pflanze  als  solcher  und  ihrer  einzelnen  Organe.  Leben  ist  Tbati^eit  der 
der  Halene  inhirirenden  Kräfte  in  der  Weise ,  wie  sie  sich ,  gebunden 
an  die  bestimmte  Form  der  Pflanze,  als  Pflannenleben  Snasem.  Von 
allen  Disciplinen  der  botanischen  Wissenschaft  ist  die  Organologie  am 
unvollendetsten  und  kaum  in  ihren  ersten  Anliingen  begriflen.  Es  bleibt 
daher  ein  grosses  Feld  des  noch  Unerklärten  der  Erscheinungen ,  die  wir 
nur  deshalb  als  ein  Ganzes  auffassen ,  weil  wir  noch  zu  unwissend  sind, 
um  sie  auf  die  einzdnen  mitwirkenden  KrSfte ,  aus  deren  Combinalion 
sie  hervorgingen ,  zur8ckfQhren  zu  können.  Diese  uns  unbekannte  Re- 
gion bezeichnen  wir  mit  dem  Worte  Leben  oder»  bestimmter,  organi- 
sches Leben,  und  nennen  den  ganzen  Complez  der  Ursachen  Lebens- 
kraft. Diese  ist  also  einmal  nur  negativ  begrenzt  und  zweitens  eben  als 
vorläufiger  Ausdruck  fBr  das  zur  Zeit  noch  Unerklärte  bestimmt,  kann 
also  selbst  niemab  als  ErklSrungsgrund  in  unserer  Wissensehaft  vor- 
kommen. 

Man  bezeichnet  das  Leben  der  Pflanze  aber  auch  wohl  zweitens,  im 
tiegensatze  zu  dem  Leben  der  (höheren)  Thiere,  mit  dem  Ausdrucke 
vegelalives  Leben.  Dieser  Unterschied  ist  im  höchsten  Grade  vag  und 
bezieht  sich ,  wo  er  angewendet  wird ,  vorzugsweise  auf  die  Bildung  und 
Ausbildung  der  Formen  und  auf  den  chemischen  Proccss.  In  diesem  letz- 
tem zumal  tritt  uns  dann  häufig  eine  gewisse  Perioilioität  entgegen ,  in- 
«Icm  der  chemische  Process  bald  rascher  vorsrhrcilcl  (bei  der  wachsenden 
Pflanze,  im  Sommer,  oder  in  der  Kegenzcil  der  Tropen),  oder  sehr 
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laogMOi  vor  sieb  gebt  bis  zwn  Mbeinbaran  Stillstand  (in  Spore  nnd  Bm- 
biyo,  im  Winter,  oder  in  der  dfirren  Jabreszeit  der  IVopen). 

Schon  iu  der  Ritileitiing  §.  2  habe  ich  bestimmt  eotwickelt,  was  icb 
uuler  Lebeu  verstehe  uad  muss  hier  darauf  vürweiseo. 

Nacb  eiaer  daakeh  IVaditioa  natertcbaidet  naa  irobt  ja  der  tbierisdiea 
Physiolo(;ie  das  animah'sche  Leben  vom  vegetativen  Leben  und  maebl  daaa, 
d.T  in  der  Tfiat  bei  der  mangelhaften  Kennlniss  beider  eine  wi.ssensrhaftlich 
zu  rcchtferligende  Grenzlinie  unmöglich  ist,  eine  beliebige  ond  willkürliche 
Erklärung  dazu.  Den  Meisten  schwebt  mehr  oder  weniger  deutlich ,  wenn 
sie  van  vqpatativeai  Ldwa ,  Vegelaliott  n.  a.  w.  radta,  dar  ebemiicfae  Pro- 
cais  vor,  der  onorguischa  SlaA  ia  orgaaisclia  venraadalC,  Tarbnadea  nit 
der  Bildung  und  Kutwicklung  neuer  Formen,  insbesondere  neuer  Elemen- 
tarthcile.  Dass  das  Leben  der  Pflanze  sehr  viel  mehr  iimfasst,  als  diese 
beiden  Momente «  versteht  sich  von  selbst,  aber  die  übrigen  Processe  sind 
erstens  nicht  sogleich  in  die  Augen  Tallend  und  zweitens  nicht  so  offen- 
bar abbiDgig  Toa  dea  Inttera  EiafluMea  and  daa  physikaliscbea  Krißea, 
als  die  genannten  beiden  PraeeiM»  Bad  da  man  einmal  sich  gOwOhnt  hat, 
die  Pflanze  als  einen  niedern  weniger  selbständigen  Organismus  a^^uschen, 
als  das  Thier,  so  legi  man  auf  das  letztere  Merkmal,  welches  eine  Abhän- 
gigkeit vom  Drdenlebcn  entschiedener  darthut ,  besoudern  Werth.  Da  die 
BMdaag  aaoer  ParaMa  an  daa  Varbaadeaaeia  des  Stoffi»,  ans  dem  tie  be- 
•tebaa  lollen,  geknifft  bt,  so  ist  tie  immer  ganz  abh.lngig  vom  ebemiscben 
Process ,  der  diese  Stofle  liefern  soll.  Der  chemische  Process  aber  ist  all 
den  vielfnehen  Modificationen  unterworfen,  die  befürdcrnd ,  hemmend  oder 
umflndemd  auf  ihn  einwirken  kOnnen,  wie  dem  Wechsel  der  Temperaiur, 
des  Licbts,  des  Lnftdniekes,  der  elektrischen  Spannung  n.  s.  w.  Eben  darch 
den  eiwniiaebeB  Piraeeaa  also  ist  das  Lebea  der  PIlaoxe  anfs  ea^ste  mit 
dem  Leben  des  Planetea  veriraaden  and  gezwungen,  seinen  Phasen  unmit- 
telbar oder  mittelhar  zu  folgen.  Darauf  benihen  nun  alle  Periodicit.'itj»- 
cr>c!ieiruingen  im  Leben  der  Pflanze,  von  denen  sicher  der  griisste  Theil 
um  uüch  völlig  unbekannt  ist,  wflhrend  \on  den  leichter  aufzufassenden, 
uns  bekanat  gewordeaen  wieden»  der  grössere  Theil  nar  noch  sebr  ober^ 
flachlich  beachtet  nnd  insbesondere  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  noch  fremd 
ist  ,  indem  wir  nur  mittelbar  davon  ahh.'ingige  Erscheinungen  beobachtet 
haben.  In  den  folgenden  Paragraphen  werde  icb  nocb  Gelegenheit  haben, 
darauf  aufmerksam  zu  machen. 

Dia  Periodieitit  neigt  rieb  besonders  ia  doppelter  Weise. 

1)  Zaerst,  iadem  an  bestiamtea  Pflansaatlieilea ,  z.  B.  an  der  Spora, 
am  Pollcnkorn,  am  Embryo,  durch  den  chemischen  Process  scilisi  ein  Zu- 
stand hcrbeigefnhrl  wird ,  in  welchem  er  nnr  hüchst  langsam  fortschreitet, 
so  lange  nicht  ganz  besondere  äussere  Verhältnisse  ihn  wieder  beschleu- 
nigen. Hier  findet  keineswegs  ein  völliger  Stillstand  statt,  sonst  miisste 
s.  B.  die  Keimflkhigkeit  des  Samens  eine  oaendliebe  Daaer  babea.  Der 
Process  gebt  vielaiebr  sehr  langsam  immer  fort,  und  wenn  nicht  zu  einer 
bestimmten,  aber  specifisch  für  verschiedene  Pflanzen  verschiedenen  Pe- 
riode die  äusseren  Verhältnisse  den  chemischen  Process  nea  beleben  und 
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ihm  wieder  eine  andere  Kicbtung  geben,  so  endet  er  damit,  dass  er 
völlig  erlischt  und  zugleich  den  Stoffen  die  Fähigkeit  raubt ,  dureh  liusere 
BivÜBfM  wie4«r  fai  diejenige  chenifclie  Tfciligkeit  Tenctst  sa  werden, 
die  wir  Leben  eesDea.  Die  lessem  BieflOsse  dienen  dann  nor  dazu ,  die 
Stoffe  zu  zerstören  nnd  nnfnIilMn  und  to  dem  nligemeiaen  Erdenleben  wie- 
der anzueignen. 

2)  Einen  ganz  regelmässigen  Kinfluss  auf  dea  chemischen  Process  der 
ganzen  Pflanze  zeigen  die  grösseren  V^'erflnderungen  in  den  physikalischen 
Verhiltniaeen  der  Erde  and  ihrer  Begienen ,  die  dnreb  den  Weebeel  ven 
Winter  und  Sommer,  Tag  nnd  Nnebt,  nnd  dufcb  die  wediselnde  Witlemng 
lierbeige fuhrt  werden. 

In  der  erslen  Beziehung  könoeo  wir  vier  Regionen  der  Erde  unlcr- 
scheiden ,  aAmlich  a)  die  Ae^uatorialgegend ,  wo  die  Vegetation  scheiubar 
nieania  nnterliroAen  wird ,  'weil  Winne  nnd  Fenefatigkeit  aicb  im  gansen 
Jahre  faat  gleichUeibent  h)  die  daneben  liegenden  Gegenden ,  wo  der  pe- 
riodische Mangel  an  Feuchtigkeit  den  chemischen  Process  verlangsamt; 
c)  die  Gegenden  mittlerer  lireiten,  wo  der  periodische  Maqgcl  an  SVümie 
denselben  Erfolg  hui ;  d)  endlich  die  Polargegend ,  wo  beständiger  Mangel 
an  Wärme  und  Feuchtigkeit  die  Vegetation  unmöglich  macht.  Von  dem 
Zweiten ,  den  SonaMraehlaf  der  Pllanienwelt,  hat  Martius  in  den  phyaio- 
gnomischen  Tafeln  zur  F/ora  brasitientii  ein  interessantes  Bild  geliefert. 
Das  drille,  der  Wlnlerschlaf  der  Pflanzen,  zeigt  sich  uns  alljflhrlich  in  den 
hiihcrn  Breiten  und  ist  uns  am  genauesten  bekannt,  obwohl  wir  eben  auch 
noch  nicht  viel  mehr  als  eiuc  ziemlich  rohe  Auffassung  der  liussern  £r- 
acheinnngen  haben.  Aneh  hier  Ist  rar  eine  Vennlndemng,  kein  Anfhüren 
der  ebemischen  Processe  vorhanden,  denn  sobald  dnrch  zu  grosse  Wlrae- 
eotziehung  der  chemische  Process  völlig  sbtirt  ist ,  so  bedarf  es  nur  einer 
geringen  Einwirkung  der  Atraosphiirilien ,  um  die  Pflanze  der  Zerstörung 
cutgegenzufilhren ,  obwohl  eine  kurze  Zeit  lang  die  Sloffe  noch  in  dem 
Znslande  hielhen  können,  dass  aUnUdiges  Biazntreten  der  inssem  Blnwlr- 
knogen  den  chemischen  Precesa  noch  wieder  in  die  alte  Bahn  leitet  nnd  so 
dns  Leben  von  Nenen  h^nnt,  wie  s.  B.  das  voraicht%e  Anlthanen  völlig 
gefrorener  Pflanzen  beweist. 

Ganz  .Ihnlichc ,  wenn  auch  minder  auffallende  Wirkungen  muss  der 
Wechsel  von  ISacht  und  Tag  ausüben ;  wir  kennen  aber  da\  on  bis  jetzt  nur 
einige  offenbar  entferntere  Folgen,  wovon  nnten  bei  den  Bewegungserschei* 
nnngen  zu  rrdcn  ist. 

Endlich  der  Einfluss  des  Witterungswechsels  ist  uns  noch  am  wenig- 
sten bekannt.  Auf  die  >oii  besfinmücn  WiUcruogscinflü.^sen  sehr  abhängi- 
gen Pilanzcn ,  z.  B.  Moose  und  Flechten ,  zeigt  sieb  uns  die  Einwirkung 
der  almosphlrischen  Fenehligkeit  sichtbar  genug.  Auch  bemerken  wirt.B. 
nnch  Gewitterregen  eine  allgemeine  Brhtthnag  ia  den  Lebeoserscheiaon- 
gen  der  Pflanzen.  Aber  dies  muss  um  so  mehr  noch  oherfliichlirh  und 
fragmenlnrisch  bicihen ,  als  erst  in  neuester  Zeil  die  ^\  itterungskunde 
selbst  angefangen  hat,  wissenschafllicbcr  Bearbeitung  zugänglich  und  theil- 
baflig  an  werden.'' 

Far  alle  diese  Verhiltnisse  konnte  hier  nnr  der  allgemeine  Gesiehts- 
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pookt  angedeutet  werden ,  denn  die  eigentlich  wiMen&chaftlicben  Beob- 
achtungen sind  noch  alle  erst  zu  machen.  Welche  Veränderungen  z.  B. 
in  dem  Inhalte  und  dem  cbemuchen  Processe  der  Pflanzenzelten  vor  sich 
gehra  M  AiitibeniDg  Im  Wiilwii  wie  Ümmt  Vneu»  vm  WIhm,  Lidil 
Midi  «MlriielMr  SpMMiig  abhiigig  ist  u.  s.  w. ,  «ol  all«t  Aafgabea ,  Jie 
■oeh  gelSat  Mys  müssen ,  ehe  wir  hier  Grundlagen  für  InductioMB  g01iii* 
Den  können.  —  Das  Feld  der  Forschung  liegt  noch  unendlich  vor  ans  und 
hat  leider  bis  jetzt  noch  viel  zu  wenig  gründlich  vorgebildete  Bearbeiter 
gefunden. 

§.  IM. 

Die  Orguologie  begreift  die  LebensendieiDiiiigeD  der  gaosen 
PBanze  (aHgemeioe  Orgonologie)  und  ihrer  einzelnen  Tlieile  als  beson- 
dere Organe  (specielle  Organologie).  Das  Leben  der  ganzen  Pflanze 
ist  das  Resnltat  aas  dem  Leben  der  einzelnen  Zellen.  Einsieht  nnd  Mfig- 
liehkeit  )er  Brfcttipnng  liaben  wir  daher  in  dieser  Lehre  nicht  gewonnen, 
so  lange  wir  die  Erseheinongen  in  Gesammtleben  der  Pflanze  nicht  anf 
die  EfKbeinnngen  an  den  euzelnen  dieselbe  constitnirenden  Zellen  zn- 
riefcgefihrt  haben.  Dafür  ist  bis  jetzt  aas  Mangel  einer  richtigen  Me- 
thode noch  wenig  geschehen^  und  die  Danlellong  dieser  Hülfte  der  Or^ 
ganologie  wird  sich  also  baaptsSehlich  darauf  zn  besehrilnken  haben, 
die  Anfgaben  richtig  zu  bestimmen  nnd  den  Weg,  der  zu  ihrer  Losung 
einzusehlagen  ist,  anzudeuten.  Dasselbe  gilt  für  den  zweiten  Theil,  der 
seine  Grundlage  in  der  Morphologie  erhalten  hat.  Dort  wurde  ent- 
wickelt ,  welche  morphologisch  bestimmle  Oi^ne  die  Pflanze  besitzt; 
hier  wird  zu  er6rlern  seyn ,  in  wiefern  an  bestimmten  morpbologisehen 
Organen  auch  bestimmte  Seiten  des  allgemeinen  Lebens  der  Zelle  vor- 
zugsweise henrortreten  nnd  in  wiefern  sie  dadurch  auch  zu  physiolo- 
gisch bestimmten  Dianen  werden.  Beide  Theile  mflsslen  dann  naeh 
den  in  der  Morphobgie  entwickelten  Gruppen  der  Pflanzen  durchgeführt 
werden.  Eine  solche  Durchführung  kann  aber  zur  Zeit  noch  nicht  ge- 
geben werden ,  weil  wfr  ein  leeres  Gerippe  von  ParagraphenüberschrSf- 
ten  ohne  Inhalt  erhalten  würden;  denn  bd  den  meisten  Pflanzen  und 
Pflanzeotheilen  fehlt  es  uns  ganz  und  gar  an  Beobachtungen.  Ich  werde 
daher  diese  Lehre  nach  folgenden  Abtheiiungcn  darstellen :  ^.  Allge- 
meine Organologie.  1)  Allgemeine  Ersciicinungeii  im  Leben  der  gan- 
zen Pflanze  :  Leben  ,  Keimen  ,  Wachsen ,  Ernährungsprocess ,  Forlpflan- 
zung, Tod.  2)  Besondere  Kr.sclieinungeü :  Wärmeentwicklung,  Lichl- 
eutwicklung,  Bewegungen.  B,  Specielle  Organologie.  A.  Vegetalions- 
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oi^ne:  a)  Gymnosporcn ,  b)  An^^osporeu;  B.  Foripflaiizuugsorgaov : 
a)  KryplogamcD ,  b)  Pbanerogamcu. 

Ueberblieken  wir  die  bisherigen  Vennclie ,  «las  Leben  der  Pflanze  wis- 
senscbaMieber  ßetrachtuog  zu  uDicrwerfen,  so  finden  wir«  dass  alle  Por^ 

scher,  von  traditionellem  Schleinlrinn  f:<'nihif ,  ein  gnnz  grandioses  Vor- 
urtheil  mit  zu  ihren  Untersuchungen  srlum  hinzubringen,  ohne  auch  nur 
den  Ver«ucii  zu  oiacben ,  sich  im  Voraus  im  lieringsteo  Uber  eine  etwaige 
Rq;randung  ihres  Vemrtheils  Reehensdiaft  zn  geben ,  nnd  gleiehweU  be* 
reit ,  dieses  Vemrtbeil  als  leiteode  Maxime  allen  ihren  Porschvngen  vm 
Grunde  za  legen.  Ich  habe  die  völlige  \'crkehrtheit  dieses  Postolats,  näm- 
lich der  angeblichen  Analogie  mit  den  Tliieren,  schon  in  der  Einleitung 
zur  Genilge  erörtert.  Durch  die  Anwendung  dieser  so  grundfalschen  He- 
trachlungs weise  ist  es  gelcommen,  dass  faSt  alle  Arbeiten  Ober  die  Pilauzen- 
physiologie  bb  in  die  neuesten  Zeiten  vOllig  werthles  geblieben  sind,  inde« 
bei  keiner  Untersuchung  der  allein  richtige  Standpunkt,  n<1mlich  die  Eigen- 
ihUmlichkeit  des  Pllanzenlebens ,  feslg(>h.ilten  ist,  ja  bei  den  meisten  nicht 
einmal  eine  unberangcne  Sammlung  der  1'hat.sachen  stattfand,  indem  diese 
sogleich  dem  angeblichen  iVincip  gemäss  gesichtet  und  zugestutzt  wurden. 

Jede  Disciplin  der  Natorwissensebafl  aber,  wenn  sie  anders  fiberall  auC 
diesen  Namen  Anspruch  machen  will ,  muss  ein  ihr  eigcnthOmliches ,  selb» 
ständiges  Princip  ihrer  Entwicklung  haben,  welches  aus  der  Nalftr  ihres 
Gegenstandes  und  nur  daher  abzuleiten  ist.  Erst  ihre  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grade  fortgeschrittene  Vollendung  erlaubt  selbst  nur  die  Frage,  ob 
zwischen  ihre«  Objeet  und  dem  anderer  Dbeiplineo  Analogien  stattfinden 
Dttd  welche.  Die  Art  nnd  Weise,  wie  sieh  die  Wissenschaft  bei  den  ger- 
manischen VttlkersUmmen  entwi^elt,  nicht  aus  allmllfg  fortschreitender 
eigener  Forschung,  sondern  aus  einer  fremdher  übernommenen  Erbschaft 
und  anHinglich  eben  nur  der  Ordnung,  Veillieilung  und  dem  V^erst.lnduissc 
des  überkommenen  Schatzes  sich  widmend ,  ii»t  der  Grund ,  weshalb  wir  in 
der  Wissensehaft  eben  so  viele  nnd  zum  Theit  hier  noch  schlimmere  nnd 
geHihrlichere  Vonirtheile  zu  bekHmpfen  ha6en  als  im  Leben.  Die  eigen- 
tbOmiiche  iS'atur  der  theoretischen  Wissenschaft  aber ,  die  nicht  von  den 
Anfurdcrufigcn  des  Lebens  jeden  Augenblick  grdr.ingl  und  im  Drange  ge- 
läutert wird,  lässt  lange  Zeit  Tradition  uud  selbständige  Forselkung,  altes 
Erbiheil  und  neoen  Fortschritt,  Unsina  nnd  Sinn  n<Aen  Lander  bMlelen, 
,and  dnber  erhallen  sieb  anch  die  Vemrlheile ,  und  wSren  sie  noch  so  ver- 
kehrt ,  länger  in  der  Wissenschaft  ab  im  Leben ;  eatteh  erhält  sich  in 
den  theoretischen  Wissenschaften ,  je  ferner  sie  dem  unmittelbaren  l<e- 
bensgetriebe  stehen ,  auch  um  so  l.'inger  die  nur  in  ihrem  mittelalterlichen 
Ursprung  riehlige  und  anwendbare,  der  Natur  der  Sache  nach  aber  völlig 
unsinnige  Methode  der  Porlbildnng  der  Wissenicbaft  dnreh  philologisehe. 
Behandlung;  statt  Pflanzen  zu  untersuchen,  werden  Bflcher  e.xccrpirt,  statt 
Versuche  Conjecluren  gemacht.  Damit  sind  wir  denn  seit  einem  Jahrhun- 
derl las!  im  ewigen  Zirkel  lierunigel"iiliit  worden,  ohne  einen  Schritt  vor- 
wärts zu  ihuu ,  das*^  Auiliuden  neuer  Thatsachen ,  neuer  Gesetze  ist  nur  dem 
Spiele  des  Zufalls  aaheim  gegeben ,  während  richtige  leitende  Maximen, 


Digitized  by  Google 


AI%Mebe  Orgaoologie.  Dm  LAm  im  Plaue. 

ri^Mig«  Methode  and,  in  Folge  beider,  eiM  riihdgt  fum^imAwtgAm 

.fiaen  sichern  Fortschritt  verhüllen  würdea.. 

Für  dea  spetielien  gegeowflrligen  Zweck  habe  ich  nun  in  der  Eiolei- 
taog  eolwiekelt,  wie  ans  ale  leileode  Maxime  für  die  ßelracbtuug  der  gan- 
iCB  Pftne  der  Gme^Mls  voa  «ler  SelbfUladiglelt  det  Lebeni  der  eiuel- 
■ea  Zelle  geitea  miiM.  DarMM  «itqpriagt  m  die  Nolhwendigkeit ,  alle 
etnzeloeo  Versuche  erst  da  anzustellen  ,  wo  wir  es  mit  einzelnen  oder  doch 
nur' wenigen  vereinzelten  Zellen  zu  lliun  haben,  hieraus  die  Gesetze  abzu- 
leiteo  und  dann  erst  die  gefundeueu  Ge&etze  experimeDtirend  auf  die  zu- 
:  iMaevgeaelsterea  Gebilde  aosoweadea,  iadea  wir  hier  beelindig  die  phy- 
siol<^iselieo  Experimente  mit  der  mikroskopiscbea  Untersuchung  begleiten 
■nd  onter  die  Controle  der  Enlwickluogsgescbicbte  stellen.  Auf  diese 
Weise  und  nur  so  kann  eia  sicberer  Fertschritt  ia  der  Lehre  voai  Pflaasen- 
lebea  cewonneu  werden. 

Irahr  ist  Bin  bia  jelst  weaig  oder  gar  niehti  gethae.  Ea  nmM  der  spe- 
fMkm  ÜaaflÜiraDg  flberlawei  bleibeo ,  Mehnwdaan ,  wie  alle  bisheff%eo 
physiologischen  Versuche  und  ihre  ReeoUale  zur  AurkKlrung  unserer  Ein- 
sicht völlig  werthlos  sind  und  seyn  mnssten ,  weil  es  ihnen  an  leitenden  Ma- 
ximen, an  richtiger  Methode  fehlte,  und  nie  \s\r  (iic  ganze  l  nlersuchung 
im  Kleinsten  wie  im  Grösslen  ganz  von  rs'eucm  anlangen  müssen.  Mir  bleibt 
daher  aeaaer  diesem  Naehweiss  ia  dieeem  Bache  nur  flbrig,  aaeh  der  im 
Paragraphen  mitgeihciltcn  Uebenicht  die  Aafgabea  sn  aenaen  und  hin  nnd 
wieder  die  Versuche  anzudeuten ,  die  in  machen  seyn  werden. 


Erstes  Gapitei. 

Erster  Abacliiiltt* 

Migemeine  Enckeimmgen  im  Leben  der  gmtsun  Pflanze, 

■ 

A.  DaM  Leben  der  ganzen  l^ßanse, 
§.  185. 

Das  Leben  der  Pflanze  wie  des  I]lcnienlaror{;ans  ist,  abgesehen  vom 
Geslüilungsproeesse  selbst ,  nichls  anderes  als  der  (Komplex  physikalisch- 
rhcniischcr  Vorgänge  ,  wie  sie  gebunden  an  eine  lieslinnnle  Form  sieh 
zeigen.  Es  kommen  liier  also  die  bekannten  pbx  sikalisclien  und  clieini- 
schen  Hrälle  in  Frage.  \  on  den  meisten  wissen  wir  in  Bezug  an!"  die 
PUauze  wenig,  von  vieleu  gar  uiclils.  Wärme  und  Licht  ui^  die  ücdin- 
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gungen  alier  oder  besUmnitfr  chemischer  Processe  sind  auch  die  Bedin- 
gungen des  Lebensader  Pflanze,  aber  in  verschiedenem  Grade.  Einige 
Algen  und  Pilze  scheinen  bei  0**^  z.  B."  Protococcm  nivalis  (der  sogen, 
roüie  Schnee),  oder  ganz  im  Dunkeln  leben  zu  können,  z.  B.  Rhizo- 
morpha  subterranea  ^  Tuber  cibarium  (Trüffel)  u.  s.  w. andere  bedür- 
fen hoher  Temperaturgrade,  z.  B.  viele  tropische  Pflanzeo,  oder  iiilea> 
siven  Liclits,  wie  viele  Alpenpflanzen. 

Ganz  uubekannl  Aiad  uns  nodi  fUe  Wirkungen  der  Elektricität  und 
des  Magnetismus. 

Das  Leben  der  Pflanze  ist  im  böehsten  Grade  abhängig  von  dem 
Leben  der  ganzen  Erde.  An  einen  bestimmten  Fleck  geheftet  oder, 
wenn  frei ,  wie  einige  schwimmende  Pflanzen ,  doch  ohne  von  Innen 
stimmte  Bewegung,  mass  ihr  Alles»  wis  sie  bedsrf,  was  ihre  Leben»- 
erscheinungen  fordern  soll ,  von  Aussen  entgegenkommen.  Insbesondre 
zeigt  sich  diese  Abhängigkeil  bei  der  Vennittlong  der  Fortpflanzung. 
Die  Ausstrennng  der  Sporen,  die  Uebertragung  des  Pollens  vd  die 
ICarbe  u.  s.  w.  hängt  od  von  lauter  rein  äusserliehen  Bedingungen  ab, 
von  atmosphiriseker  Fenektigkeit,  Wind,  WeUenbewegvng,  veni  Leben 
der^nsecten  n.  t.  w. 

U^er  GeslaltaDgtprocets ,  so  «eU  er  dea  Leben  der  ganzen 
Pflaaze  angehört,  ist  spiler  bei  der  Fortpflanzung  nocb  m  sprechen.  Was 
tibrig  bleibt,  besteht  nar  in  den  Gesammterscheinangen  der  phyaikaliscb- 

chemischeo  Processe ,  wie  sie  an  dem  einzelnen  Elementarorgan  oder  an 
Gruppen  derselben  (Geweben)  sich  zeigen.  Alles,  was  darüber  im  ersten 
Backe  gesagt  ist ,  mnss  ancb  hier  gelten ,  and  wir  haben  aar  za  botraeb- 
ten»  wie  etwa  darck  den  («estaltangtprocess  der  gaaaeB  Pflanze  olgentfaln* 
liebe  Hodificationon  in  dar  Summe  der  Erscheinungen  des  Lebens  der  ein- 
zelnen Zellen  hervorgerufen  werden.  Diese  sind  aber  im  Ganzen  sehr 
gering  and  uns  noch  grüsslentheils  unbekannt.  Wärme  und  Licht,  die  bei* 
den  Beförderer  üo  vieler  chemischer  Thätigkeiten ,  scheinen  auf  die  ganze 
Pfliteze  aiebt  anders  za  wirkea ,  ab  anf  die  Samme  der  Zeiten.  Bleklri- 
citat  und  Magnetismus  sind  uns  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Zelle  noch  vOllig 
fremd,  und  ebenso  in  ihrem  Einfluss  auf  die  ganze  Pflanze.  Die  Klcktrici- 
tSt  scbeiut  gleichwohl  eine  grosse  Rolle  zu  spielen.  Einige  noch  sehr  vage 
Beobachtungen  darüber  finden  sich  in  froriep's  Notizen  (Bd.  XIX.  Nr.  9. 
Aug.  1841)  von  TkwmoM  Me.  leb  will  hier  statt  otwa^er  Pbaatasiea 
eiaige  Fragen  stellen,  die  vioUeickt  mSssig  scheinen  aiOgen,  aler  gleiek- 
wohl  einmal  eiae  Aotwort  veriaagea  werden.  Uebt  ein  kräftig  vegetiren- 
der  Baum  oder,  noch  besser,  eine  vegetircnde  Musa  oder  dergleichen 
unter  den  Tropen  gar  keinen  Einiluss  auf  einen  frei  daneben  aufgehäng- 
ten Magnet  ansT  Wenn  man  eiae  Ckmrm  so  wachsen  Utsst,  dass  sie 
von  einea  mlglickst  censlanten  galvaaiieben  StroaM  ia  einer  Spirale 
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amg^ben  wird,  die  der  Richtung  ihres  SafUtromes  gleichMiiHg  oder  ge* 
genliiußg  ist,  zeigt  sich  daon  eise  Verttoderoug  ia  ihrer  VegeUlion  nad 
weiche  ? 

In  bldum  Gnie  iflIereMrat  in  He  viclMe  Abbaogigkea  im  Pffan- 
zenlebeM  VM  4tm  Leben  der  Brdle«  Wir  mOssen  hier  aoaehMB»  daM  im 

den  Kräften ,  von  welchen  die  nieteorotogischeo  Erscheinangea ,  die  Bil- 
duogstriebe  ii.  s.  w.  abhängen,  schon  die  Irsache  als  noihwendig  gegeben 
ist ,  weshalb  gerade  zur  Blülhenzeit  einer  bestimmten  Pflanze  auch  ein  be- 
•limntea  Inaect  ridi  entwickelt,  deisea  Lebee  viedenin  an  die  Emibniog 
derek  lei  Nectar  der  Bine  gebeedee  iai«  bei  deasen  Aefteogueg  ee  die 
Debertragang  dei  Mlen  auf  die  Narbe  bewirkt.  Für  die  einzelne  Pflanze 
I  erscheint  das  Zasammentreflen  z.  B.  des  Windes  mit  der  ßlülhezeit  der 

Abielineen^  des  Wellenschlags  mit  der  Blathezeit  der  l  allisneria,  des  Ue- 
geaa  mit  der  Entwicklung  des  Kolbens  von  ^mbrostnia  Bassü  rein  za fällig, 
aber  beide  nad  aar  aelhireBdige  Pelgea  dertelbea  Graadkrllb,  welehe 
sich  im  BUdaag^reeett  der  Erde  kund  geben.  Der  Regen  konnte  nicht  zn 
I  der  bestimmten  Zeit  anter  den  bestimmten  rmsländen  fallen ,  ohne  dass 

zugleich  der  damit  innij;  /.us.inmienbiingende  niidungstrieb  der  Erde  eine 
,  ^mbrost'nia  hervorbrachte,  und  dasselbe,  was  diese  entstehen  liess,  mossle 

aa  gleichet  Zeit  die  aMCeerologischea  Verhaltaiaae  ee  erdaea,  daaa  ia  die 
eotwiciwtte  Spaiha  Begea  fiel.  Die  Spatba  voa  jimtrosinia  ut  nämlich 
kahafitrmig  gestaltet  und  schwimmt  so  auf  dem  Wasser.  Durch  den  Kol- 
ben, dessen  fltip^cirörmige  Anh.'inge  mit  dt-r  Spatha  bis  auf  ein  kleines  Loch 
verwachsen  sind ,  wird  die  Spatha  in  einen  obern  und  untern  Raum  ge- 
tbeill ;  im  luteni  befinden  sich  ausschliesslich  die  Aotherea,  am  obem  ein 
eiaaigcr  PIrachlkaelea.  Der  Peilea  luaa  aaa  aicht  aaders  aar  Narbe  ge- 
langen ,  als  dass  Regen  die  untere  aad  die  halbe  obere  Kammer  anfQllt, 
wodurch  der  schwimmende  Pollen  zum  Niveau  der  Narbe  gehoben  wird 
und  hier  Schläuche  treiben  kann.  Dies  mag  als  eins  der  weniger  bekann« 
ten  Beispiele  von  der  Abhängigkeit  der  Pflanzen  von  äussern  IVaturereig- 
aiiaea  hier  stebea.  Die  Wirikaagea  vea  Wind  oad  Welter  tiad  allgemein 
bekannt  und  Ober  die  Hfllfe  der  Insecten  findet  man  die  interessantesten 
Beobachtungen  in  Conrad  Sprengel^  das  entdeckte  Geheioiniaa  der  Malnr 
iai  Baa  und  ia  der  Befirnchtnng  der  BInmen;  Berlin  1793. 


B.'  Ü99  Keimen, 
|.  186. 

Das  Keimen  (germinatio)  hat  bei  Krj^logamen  und  Phanerogamcn 
eine  sehr  verschiedene  Bedeutung.  Bei  den  erstem ,  so  wie  bei  den  Ulii- 
zocarpern  umfasst  es  die  Ausbildung  einer  einzelnen,  von  der  Mnfler- 
pflan/e  gel  rennten  Zelle  zum  vollständigen  neuen  Organismus  und  ent- 
spricht iu  seiner  ersten  wiclitigcrn  Hälfte  der  Biiduug  d<;r  Samenpflanze 
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hei  den  Phanerogamen.  Ueber  die  dabei  yorgehenden  Processe  wissen 
wir  noch  gar  nichts ,  als  was  sieh  analog  aus  dem  Leben  der  einzelnen 
Zelle  anwenden  lässt.  Das  am  sehwierigstes  zu  Erklärende  ist  hier 
jngentUch  dasselbe  wie  hei  den  Phanerogameo,  nämlich  wodurch  die  Spore 
so  lange  in  dev  Aeussernng  ihrer  Lebensthitigkeit  zurückgehalten  wird. 
Bei  Phanerogamen  dag^n  ist  Keimung  nur  die  Entwieklong  einer  sehen 
vollständig  im  Kleinen  angelegten  Pflume  snm  Tolikommenen  Individnnni. 
Di0  FortentwieUnng  hat  hier  gar  niehtt  eigenthinilieh  Sehwieriget,  son- 
dern  umgekehrt,  der  dem  Keimen  yorhergehende  Znsland  der  mhendea 
V^tadon.  Wir  finden  hier  Folgendes.  Beim  aUmSligen  Reifen  des  Bnn 
bryo  füllen  deh  seine  Zellen  naeh  und  naeh  mit  asaimilirten  StolTen,  na- 
mentlich Slirkemehl ,  Oel  nnd  Sehleim,  nnd  sie  verlieren  dabei  naeh  and 
nach  ftst  alles  Wasser,  nnd  so  tritt  ein  Zustand  ein ,  In  welchem  wegen 
mangelnder  Feuchtigkeit  die  ehemisehen  Wechselwiritangei|  nnd  daher 
di#  Lehen8]irocesse  äosserst  gering  sind.  Dieser  Znstand  dhnert  nach 
specifiseher  Eigenheit  verschieden  lange  nnd  kann  künstlieb  oft  bis  za 
Jabrtaosenden  erhalten  werden,  ohne  dass  die  Bniwieklnngsfähigkeit  ver^ 
loren  geht.  IKese  Entwieklnngsnihigkeit  wird  seihst  doreh  Einwirkungen 
nicht  ,gpsl6rt,  wehshe  den  wirklichen  Lehensprocess  der  Pflanze  anfli^n 
wMf^mf^  ertragen  die  Samen  der  Gerealien  einen  kurzen  AnfeBthalt 
im  ipflMt^on  45*  C. ,  in  WasserdXmpfen  von  60*  C.  und  in  trockener 
Luft  von  75*  G. ,  so  wie  in  trockener  Kälte  von  — 50*  G.  *).  *Dass  beim 
Beginn  der  Keimnug  der  Zutritt  von  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  das  Spiel  che-  ^ 
miseher  V«ttndemngen  in  ThXl^keit  setzt,  ist  hei  weitem  weniger  auf-  J 
fallead,  als  weshalb  es  vorher  nicht  geschieht  $  aber  gerade  dies  Letzte  zu  * 
untersuchen ,  hat  man  bisher  venSnmt. 

Die  Erscheimngen  des  Keimens  sind  folgende.  Zunächst  quellen  die 
Bedeckungen  des  Embryo  (die  Samenschalen  und  wo  sie  vorhanden,  auch 
Alhumen  und  FmchthfiUen)  vom  eindringenden  Wasser  auf,  die  Zellen 
des  Embrvo  dehnen  sich  aus ,  besonders'  zuerst  die  Zellen  des  Wurzel- 
chens unterhalb  der  Keimblätter  (der  sogen,  cauliculus) ;  dadurch  wird 
das  Würzelchen  aus  dem  berstenden  Samen  hervorgesehoben ,  das  Wur- 
zelchen senkt  sich  in  den  ihm  angewiesenen  Uoden  und  sowie  es  darin 
sich  befestigt ,  gleicht  sieh  die  etwaige  Krümmung  der  Axe  dureh  Aus- 
dehnung der  an  der  concaven  Seile  licgcudeu  Zcileu  aus  und  der  Embryo 


^)  Veifl.  Edward  and  Colin  ia  Ann»  d,  te.  nat,  Steonds  tirU,  Sotm»  1. 

p.  257. 
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ridriet  neb  k  4ie  Höbe.  Die  AmdeliMDig  4er  Keunbliiltor  iprägt  die 
BeieeknigMi  ^iete  faUen  tb  ud  du  Me  PSIiiidiai  wichil  mn 

ÜDit.  Bei  MoBokotyledooeo  gewölulidi.  Bellen  bei  DikotyteMiti;  ]^  B. 
Nymphmm ,  Querem ,  Aeteubt»  q.  s.  w.  ,  debat  dcb  aaeh  der  untere 
Theil  der  Keuiblitler  ao  aebr  ana,  daaa  dadoreb  daa  Kndapcben  ena  den 
Bedeebuigen  henrorgeaehoben  wird  nnd  aieb  dau  entwickelt ,  ebne  daaa 
die  Spilsen  der  KeimblSlIer  die  Hollen  .  Terleaaei.  Wo  Atbanen  vorhan- 
den, wacbaen  die  Keimblätter  oft  ao  aebr  in  der  Hülle  aii  ,  de^s  aie  das 
gnnse  Albiunen  verdrängen,  idihrend  der  gaoxe  Embryo  im  reifen  Samen 
nur  einen  gaas  kleinen  Tbefl  dea^aaMna  einnabm.  Unwesentliche  Ver- 
aehiedenheiten  im  EiniefaieB  aiad  hier  sabllea  nnd  faat  jeder  Same  zeigt 
im  Reimen  aeine  EigentbSnütebkeiten.  '* 

Für  den  eigentlichen  Lebeusprocess  beim  Keimen  sind  zwei  £r- 
scheinungco  völlig  zo  trennen ,  von  denen  die  eine  mit  der  Bildung  der 
Pflanze  gar  nichts  za  tbun  hat.  Die  Zellen  des  Embryo  sind  zur  Zeit 
der  Reife  gewöbniieb  ganz  mit  assimilirten  Stoflen  ausgefüllt,  wodurch 
ihr  Zusammenziehen  beim  allmäligen  Wassencrlust  verhindert  wird. 
Der  grüssle  Thcil  dieser  Stoffe  ist  für  die  Ernährunj?  der  jungen  Pflanze 
überflüssig  und  wird  zunächst  zerstört ,  indem  der  lioblenslofF  des  Süir- 
kemehls,  üels  u.  s.  w.  auf  lioslcn  des  mit  dem  Wasser  auff,'enomiuencn 
atmusphärisehen  SauersloCfs  verbrannt  wird  und  als  Kuhlensäure  ent- 
weicht, während  W  usserstoU  und  SauerstofT  sieli  zu  Wasser  verbinden; 
hierbei  wird  nalürlieh  eine  fjrosse  Wärmemenge  entbunden.  Dadurch 
werden  die  Zeilen  wieder  mit  einem  ilüssigen  Inhalte  versclieii  und  so 
das  raschere  cheniisilie  Leben  in  ihrem  Innern  möglieh  gemacht.  Die 
nüehste  Folge  ist  dann  die  l'mbildung  der  übrigen  Substanz  in  (aumnii 
und  Zucker,  die  dann  zur  Bildung  neuer  Zellen  verwendet  werden  kön- 
nen. Hierbei  ist  ohne  Zweifel  der  Srhieim  als  Contaelsiibslanz  wirksam. 

rin  gleicher  Process  wie  im  Kinbryo  gehl  im  Albunien  vor  sich  und 
wird  der  darin  bereiletc  iVahrungsslofT  dem  Embryo  dureh  seine  Ober- 
Iläehe  niitgetheilt.  Hei  vielen ,  besonders  monokotyledouen  Embryonen 
werden  die  Zellen  des  Kotylcdons  «^an/.  papillös  und  vereinigen  sieh  sehr 
fest  mit  den  ebenfttils  papiilös  auäwacbseodeu  Zellen  der  inueru  Flache 
des  Albumen. 

Samenschale  und  bei  geschlossenen  Früehlen  auch  die  Frucht liiille 
Iragen  nach  specilischer  Eigenheit  dazu  bei ,  durch  ihre  Struetur  bald  den 
Zutritt  des  Wassers  aufzuhalten  und  so  den  Keimnngsprocess  zu  verlang- 
samen» bald  ihn  zu  beschleunigen. 
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Udler  ^  Borpkdogiscbeo  Ersdieinitngen  beim  Keimen  ist  schon 
frSher  das  NSlhige  g;esagt  aod  bemerkt,  wie  bier  die  meisten  Beobach- 
Inngen  nocb  so  maDgelbaft  Bind,  den  sie  fSr  wissensebafUiebe  Bebandlang 
irSUig  nnbraiehbar  bleiben. 

.Ueber  die  Ursaebe  der  Riebtong  der  Keimpflanze  wissen  wir  noeb 
gar  niebts.  Sobald  die  Pflanze  an^s  Licht  tritt,  entwickelt  aicb  in  ihren 
Mnsseren  Tbeüen  Cbloropbyl. 


Um  die  Keimung  wOrdigen  zu  kOnoeo ,  muss  man  erst  den  Bau  des  Sa- 
lt ganz  ventebea.  Wir  flnden  in  Saaea  üeU  die  Anlage  sar  zabaafti^ 
gea  Pflaane,  almlidi  eia  KOrperebea  mit  Winalcheo  und  TembaU^otpe 

als  wesenllichstem  Theile.  Hierzu  kommen  aber  noch  HOlfsorgane ,  deren 
Bedeutung  mit  dem  Process  der  Keimung  auch  zu  Ende  ist.  Diese  Hulfs- 
organc  sind  entweder  die  ersten  Blätter,  die  Kotyledonen,  oder  der  £i< 
irjyskürpcr.  Nun  kOnnen  wir  bei  den  flOlfsorgaoea  drai  venebiedom 
ImiltaiMe  aaebweiMB,  dareb  welche  sie  ihrem  Zwecke  gaalgen  aad  zn- 
4^eidi  selbst  bis  zur  Zeit  ihrer  VVirksarokeii  bildungsfähig  eiliallea  wer- 
den. N.'imlich  entweder  enthalten  die  Zellen  verhältnissmässig  weniger 
Schleim  ,  aber  sehr  viel  SUrkemehl ,  so  bei  den  Kotyledonen  der  Legumi- 
nosen, im  £iweisskOrper  der  Cerealico,  oder  sie  enlballen  mehr  Schleim 
'SjyrMbea  statt  der  SUrke  ehi  fettet  Od,  so  In  den  KotjrIcdoBea  der 
•4QlHUeren,  im  Eiweiiikllrper  vieler  Palmen  und  Eaphorbiaceen,  oder  ead- 
llcli  ,  sie  cnlballea  fast  nur  Schleim ,  aber  ihre  Wände  sind  nuffallend  ver- 
dickt und  dieser  Zellstoff  beGndet  sich  in  einem  andern  physikalischen  Zu- 
stande als  der  gewöhnliche  oder  ist  auch  selbst  chemisch  von  ihm  ver- 
schieden. Insbesondere  ist  er  leichler  aaflöslicb,  lelcbtcr  zersetsbar  als 
difr  aadero.  Dies  ielslera  Vcfblltoim  fladca  wir  ia  den  Kotyledoaea  ciai- 
gcr  Leguminosen  z.  B.  der  Tamariniit  aad  ia  dem  EiweisskOrper  mehrerer 
Palmen  z.  6.  der  Dattelpalme  und  am  aosgebildetsten  in  der  Taguanuss 
{P/iytcicphas).  —  Wir  haben  somit  sechs  verschiedene  Hauptverhaltnisse 
einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  ohne  die  vielen  Millcl- 
stafen  ZB  beacblsn.  Aber  zar  Zeit  haben  wir  leider  aoch  voa  keiaer  eia- 
zigen  eine  mikroskopisch  und  chemisch  ganz  vollstüodige  Keimaagme» 
schichte  und  bei  den  meisten  auch  nnch  nicht  einmal  Andeutungen.  Die 
meisten  Chemiker  verstehen  nichts  von  Mikroskop  und  Physiologie  ,  die 
meisteo  Botaniker  nichts  von  Chemie  und  ein  freundschaftliches  Zusammen- 
arbetten  scheint  heseadeis  dea  denlschea  tSelehrtea  nicht  eigentfaflmlieh  zn 
seyn.  So  werden  wir  wohl  noch  laage  aaf  grOadliebere  Brkenatnim  der 
Keimung  wartea  mflssea« 

Die  ganze  Reimangsgeschichte  der  Pflanze  ist  noch  so  dunkel ,  weil 
man  alle  Untersuchungen  bisher  auf  den  Punkt  gewendet  hat,  wo  das  Räth- 
sel  des  Keimens  gar  nicht  liegt.  Die  ganze  Bntwiebleng  der  jungen  Pflanze 
ist  zngleich  mit  erklirt,  vrenn  wir  das.Leben  der  Fflenze  im  AUgemeinen 
erklärt  haben.  Was  aber  als  das  am  schwersten  za  Brkllrende  hier  stehen 
bleibt,  ist,  wie  Verhültnisse,  die  in  einem  Embryo  einen  bestimmten  Pro- 
cess cialeiten  kOaaea  und  cinlcitca  mOsscn ,  eine  Zeitlang  ohne  Wirksam- 
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km%  bleuen.  Wenn  wir  «IM  ftMe,  nife  BcM  ia  im  gilattigen  Bodea 

bringen,  ihr  alle  Dedingunp^rn     ben ,  die  zom  Keinen  erforderlich  sind, 
wesh.ilb  treten  hier  die  cbeniisohen  Processe,  die  die  Keimang  und  Ent- 
^wicktuMg  ausmachen,  nicht  sogleich  ein,  »ondero  erst  lange  Zeit  aaehher? 
BRier  gSktm  Ihaib  mit  aocb  aabdnMite  laagsaae  cbeaiiiche  PMcesse  im 
^QhnMii  der  Zellen  vjM',  theib  ist  hier  dar  Bw  ier  ZeHaa  «der  dia  cfta- 
l^isebe  Natur  des  Inhalts  ta ,  dasts  die  Eiawirfcaag  der  XnsserD  Ageetlen  so 
verlangsamt  wird.    Die  KaiTeebohne  keimt  nicht  mehr,  wenn  sie  nicht 
gleich  bei  ihrer  Reife  in  die  gUnsligsten  |{c(linp:un<i^en  gebracht  wird;  der 
Waizen  kann  nach  den  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifelnden  Beobachtungen 
SternUr^t  *>  SOM  lakra  nAea ,  ohaa  Miae  EatiriekluBgsfilhigkait  eia- 
zübQssen.  Hier  fiad  aoeh  eine  grosse  Menge  von  Thalsacben  zo  sammeln, 
hier  roilitsen  die  srnipulüsestcn  rhemischcn  L'ntersurhungen  über  die  Nalur 
des  ZolleniahaIt>  und  «Icr  /cllcnwande,  die  genauesten  mikroskopischen 
Aualyticn  Uber  den  Bau  dieser  Euibryonea  angestellt  werden ,  ehe  wir  bier 
n  irgead  ameai  Rdrallale  kaaiaiea  kOaan ;  varhar  IM  aber  alles  TbaMHli- 
airea  darfl^r  kindische  Trlaaieffai.  Nor  Uaklarbeit  oder  Oeisleslripeit 
wird  hier  absprechen ,  wo  noch  so  viel ,  wo  noch  Alles  zu  ontersucben  ist. 

So  viel  Usst  sich  allenfalls  leleulopsch  andeuten,  dass  sich  die  Zellen 
des  Eabr)o  (and  Aibumen)  völlig  mit  assimilirten  StolTen  ausfüllen,  uiu 
keim  Aaslrockaea  der  Zellen  ihr  Zusamneafallea  sa  verhindern  uad  so  ihr 
splteres  Wiederaaflebea  aOglieh  m  aiachea.  Voa  diesea  Slaffet^  efai 
grosser  Theil  ftlr  das  Leben  des  Embryo  IberflOssig  und  selbst  kinderlieb, 
■ad  wird  daher  bei  beginnender  Keimung  zerstört ,  indem  er  zu  Kohlen- 
sflnre  und  Wasser  verbrannt  wird.  Hierzu  sind  atmosphärischer  Sauerstoff 
und ,  wie  zu  jedem  chemischen  Process ,  eine  bestimmte  JJenge  Wärme 
aad  Penehtigkeit  aotkweadig;  das  siad  also  aatOrlich  die  sogMaaslea  Be- 
dingungen des  Kciiiiens.  Beide  Bedingungen  sind  aber  verschieden  aach 
specifischer  Verschiedenheil  der  Samen,  ohne  dass  bis  jetzt  Untersuchungea 
vorlägen,  aus  denen  sich  diese  Verschiedenheit,  nach  der  chemischen  Na« 
tnr  des  Zelleninhalts,  der  ZellenwAnde  und  der  Structur  ableiten  Hesse. 
Wasserpflaasea  keinea  an  keslea  im  Wasser,  Landfflaaxea  ia  feaebter 
Erda.  Ve«  deai  Voi^age  selbst  aber  wissen  wir  akemab  gar  ntckts. 
siad  noch  weit  davon  entfernt,  alle  die  Verh.'iltnisse  za  keaaea,  aater  do- 
nen  Stärkemehl  aufgelöst  und  zersetzt  wird,  und  die,  welche  wir  kennen, 
stimmen  mit  den  in  der  keimenden  Pflanze  gegebenen  so  wenig  überein, 
dass  sie  zur  Erklärung  nicht  angewendet  werden  können.  Die  Entdeckung 
der  Diastase  darek  Paym  aad  PenoM  auwkle  grosses  Aaftekea ,  aad  aua 
glaubte  allgemein ,  den  Schlüssel  gefunden  zu  haben,  vergass  aber,  dass 
Diastase  nur  bei  (55 — 70'^  C.  die  Stiirke  auflöst,  eine  Temperatur,  die  nicht 
in  der  keimenden  Pllau/.e  vorhanden  ist,  und  wenn  sie  binzugebracht  wird, 
das  Leben  der  Pflanze  tödlen  würde.  Uebrigens  ist  offenbar  nur  diese  Zer- 
stSning  der  kokleasloflreiekea  Sabstaana  desi  Keiiaongsprocess  eigealkflai- 


Er  brachte  Waizenkörner  aas  MnsUeasllneD  saa  RalaeB,  dasselbe  glSekte 
in  acasster  Zeit  saeh  ia  England. 
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lieh ,  alle  Ubrigco  Erscheiaurigen  gchUrea  lediglich  dem  sieb  aocb  später 
fortsetzenden  Vegetalionsprocesse  an. 

Die  nolbwendigü  Fulgc  vou  der  Zerstörung  organischer  Substanz  beim 
Keimen  ist  die ,  dass  zu  einer  gewissen  Zeil  die  ganze  Keimpllan/.e ,  sey 
sie  so  gross  wie  sie  wolle,  viel  leichter  ist  als  der  Same,  wie  rnlgcndc 
Tafel  zeigen  kann : 


Zahl 

Namen 

('■ewichl  diT 
luftlrocknon 
Saturn  in 
l^rnmiiu'n 

1, 

V 
M 

Ui 

Jalirejrrii 

lii'wicht  d*'r 
lufllrtH-kiiL'» 
kriiiiiinnn- 

tvn  unJ 
Sanifnri'ite 
in  Oraiuoii'D 

Vi'rluM  in 
l'rnci-nlcn 

Sbiucdi 

ncobnrblrr 

24 

Pferdebohnen 

12,943 

16 

10,914 

29V..  \ 

50 
100 
100 

36 

Erbsen 
Waizen 
Roggen 
Gerste 

8,829 
4,323 
2,761 
1 ,995 

18 
18 
12 
7 

1  Im  Januar 
Im  August 

6,748 
3,351 
2,347 
0,642 

24  "  i 
23  "  ( 
15  "  i 
68  "  ) 

Schleiden 

100 

Wicken 

4,598 

18 

Im  Mai 

3,842 

17  " 

10 

46 

Erbsen 
Waizen 

2,237 
1,0(55 

26 
51 

1  Unbeslimiut 

1.075 
0,713 

52  "  j 

57'-  i 

Boussin- 
gaull 

Die  Ifitussitigauirsvhen  Angaben  mOgen  dem  Zeil|Minkt  des  grüsslen 
Gewichtsverlustes  am  meisten  cnls|)reclif ii.  (Janz  vollständige  und  lange 
gcnog  fortgesetzte  l  ntersuchungsrcilii>u  um  diesen  Zeit|iuukt  zu  beslimmeu 
existiren  inJess  noch  niclil.  Die  Verllieilung  des  Gcsanunls  erlustcs  auf  die 
verschiedenen  Sloll'e  crgicbt  sich  beis|Mclsvvcise  aus  Folgeudem  *). 
Es  eothalteu  \  on  der  Füller«  icke  : 

Organ.  Substanz     l'norgan.*SubsUinz  Summa 
1000  reife  Samen  .  .  .     44,40  1,58  45,98 

1000  ganze  Pflanzen  am 

Ende  der  Keimung  .  .     32,60  2,33  34,93. 

Der  Verlust  an  organischer  Substanz  betrUgt  also  25'yo ,  die  Zunahme 
an  unorganischer  Substanz  47%.  Der  Verlust  war  an 

Kohlenstoir  307» 
Wasserstoir  32% 
Slick.sloir  67o 
Saucrstoir  377o. 
Eio  wichtiger  Punkt  ist  hier  noch  einmal  hervorzuheben ,  nämlich  die 
Richtung,  welche  die  keimende  Pflanze  annimmt.  Die  Beispiele  von  /'/*$- 
ciiiii  und  Lora n t htis  hev;c\?,Qn  zunächst,  dass  es  kein  allgemeines  Gesetz 
der  Pflanze  scy  ,  dass  ihre  Wurzel  dem  Mittelpunkt  der  Erde  zu  wachse 
und  ihr  Stengel  in  entgegengesetzter  lUchLung.  Bei  den  uieislcu  Pllaozea 


Vergl.  ^ySchtnid  und  Schleiden  über  die  Vegetation  der  Futterwicke"  im 
Anbaag  unter  Fll. 


Al%6BeiM  OfgiMlogto.  Ott  Kwmn, 


ist  aber  allerdings  diese  Hichtung  die  gewöhnliche.  Wie  der  Same  auch 
Hege,  so  biegt  sich  doch  beim  Keimeo  das  Würzelcben  so,  dnss  es  senk- 
iinSkt  kt  4ie  Brie  liiMwirldnt,  der  Steeg«!  eker  teekredit  aebteigt. 
'•■lieliteret  iedest  wird  schon  tehr  eiodificirt  nach  dem  EieHey gr^ei Jrii Ittii, 
4MNii''der  Stengel  bei  weitem  mehr  der  Lichtquelle  zeiinhicbsen  scheiitt 
daher  bei  seitlich  aufTallendem  Liebte  sogleich  eine  schitTe  Kichliing 
anmoint.  Zar  Erklärung  bat  niao  cioe  Menge  Träumereien  ersonnen  und, 
gestlllit  die  «llerdi^  Mürewete»  KeighCachee  Venecbe  *),  aech 
'  le  ScInktinlIlB  Hälfe  gerafe« ,  wes  «ir  beweirt,  aft  «reichen  unklaren 
Begnffeo  sich  viele  Leute  befHedigen  kOnoen.  Ob  die  Rai^ht*schen  Ver- 
soche  allemal  dasselbe  Hesoltat  geben  wflrden ,  ist  vielleirbt  sehr  zvieifel- 
haft;  aber  dies  aach  zogegeben  ,  so  sind  sie  doch  völlig  unzulänglich  ,  um 
die  Schwerkraft  als  Ursache  dieses  Phiinomeos  hinzustellen,  abge^'cheu  da- 
von ,  daaa  sie  anf  f^üeum  nnd  L^nrntäm  niebl  peasen ,  and  die  Ursachen, 
die  die  Richtung  dieser  Pflanzen  bestimmen,  hOchst  wahrscheinlich  diesel- 
ben sind,  die  bei  andern  aurh  stattfinden.  Die  (iravilntion  an  der  Frde 
wirkt  verschieden  nach  dem  Verhältnisse  der  M.isse  und  des  \'olumens; 
beides  ist  aber  bald  im  WUrzelcbuu ,  bald  im  obern  Tbeile  des  Embryo 
grosser ,  alae  Misile  die  Pflame  bald  so ,  bald  te  wacbien,  was  aiebt  ge- 
aebiebt.  Sobald  das  WOrxelchen  sich  verllngerl,  ninmt  ea  anci»  V^nig 
keilen  aus  dem  Buden  auf  und  der  Inhalt  seiner  Zellen  ist  deshalb  stela'ein 
difnirter,  specifisch  leichterer,  als  der  in  den  obern  Theilen  der  Pflanze; 
es  müsste  also  gerade  nnigekehrt  die  \V  urzel ,  weniger  von  der  Erde  an- 
gezogen ,  nach  Oben  wachsen.  Ein  Kegel  Hllit  allemal  auf  seine  Grand- 
fliebe;  nnn  haben  wir  aber  aowebl  kegelfihrniige,  als  verkehrt  kegelftrmige 
Embryonen,  beide  keimen  aber  so,  dnss  das  W'ilr/.elehen  (diart  Basis, 
hier  die  Spitze  des  Kegels)  in  die  Erde  dritit;t  ;  kein  Embryo  keimt  frei, 
alle  bleiben  Iflngerc  oder  kürzere  /.eil  in  der  Samenschale  ,  uft  auch  ia  der 
Fruchthüile  eingeschlossen,  von  Leiden  macht  der  Embryo  zuweilen  nur 
•Inen  verschwindend  kleinen  Theil  aus ;  die  Schwere  ailsRle  also  littdltt 
W^ikUßüWe  wirken  und  dadurch  die  Lage  des  Embryo  beslinmdba.  s.  w.; 
knrz,  man  hnt  hier  ohne  iN'achdenken  ein  unverstandenes  Wort  hineinge- 
schoben und  gcf^lnuht ,  dadurch  etwas  klar  zu  machen.  Wie  ich  schon  in 
der  Einleitung  bemerkt,  ist  keinem  Botaniker  vorzuschreiben,  wie  viel  oder 
wie  wenig  er  von  den  andern  DIsciplinen  sieb  wa  eigen  nadien  oAtr  fir 
seinen  Zweck  verwenden  will.  Wenn  er  aber  eiasnl  ans  andern  Wissen- 
scharten  hernimmt,  so  niasa  er  die  Begtiffe  dieser  Wissenschaft  klar  anf- 
gefasst  haben  und  richtig  anwenden  ,  sonst  macht  er  sich  l'icherlich.  Aber 
freilich  kann  man  von  Botanikern  kaum  mehr  verlangen,  wenn  im  19.  Jahr- 
bondert  ein  Professor  der  Physik  hinschreiben  darf :  „Contactwirkung  sey 
deshalb  nnwahrsebeinlieb ,  weil  nns  kein  Beispiel  bekannt  aey,  dasa  ein 
ruhender  K{)rpcr  einen  andern  in  Bewegung  setze.**  Wenn 
solehe  hodenlose  Unwissenheit  ia  den  ersten  Elementen  der  Physik  es  snm 


^)  Vergl.  Treviranus  Ueiträge  xar  Fflaozeopbysiologie  (worin  die  Arbeiteo  vou 
Jfa%Af  In  Uebersetsnns  mitgetheilt  sind).  GSttiogeo ,  1811.  8. 191  V. 
Schleiden's  Batanik.  II.  28 
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Pfhrnof  bringen  kann ,  M  iut  tum  allerJingt  itm  Bnlanftar  ein«  Db- 

Uarbeit  in  physikalischen  Begriffen  kaom  vorrflcken. 

Ich  wUl  hiermit  gar  nicht  behauptet  haben ,  dass  oirbt  iD^glichcr  Weise 
die  Schwere  die  Ursache  des  erwähnten  Phänomens  sey ,  aber  zur  Zeit  ist 
mit  der  Schwerkraft  noch  nichts  hier  anzufangen,  weil  wir  noch  keinen 
GegMttaad  babw,  niiem  mt  wirken  ktante. 

Dia  gesanrailen  Träumereien  Ober  die  eigeeea  Gttiaae\  welche  den  be- 
reiteten Nabrungsstolf  von  den  Keimblättern  zam  WQrzelcben  fllhren  sol- 
len, nod  alle  übrigen  ähnlichen,  die  man  in  älteren  Werken  findet,  habe 
ich  hier  gäoziich  unberührt  gelassen ,  da  sie  ohne  allen  Werth  sind.  Da- 
gegen wfll  ich  leklietslieh  noch  einige  der  snelrliit  za  lOseedee  Anfgabee 
neaaee ,  welche  eine  geaanere  Keaalaiai  des  Keianngsprocefaee  eialeilee 
kdaneo. 

1 )  Ermittlang  der  Ursache  ,  wodurch  in  dem  Erobrye  aad  AlbaaieB  dat 
Stärkemehl  aufgelöst  und  das  feite  Oel  zersetzt  wird. 

2 )  Genaoe  BesUmmnng  der  beim  Keimen  entwickelten  Wirmemenge 
nad  Vergleidiaiig  dertellea  aut  der  Qnaalitlt  des  verfcneatM  KeUeeHeib 

und  des  gebildeten  Wasserst 

3)  Genaae  quantitative  Analyse  der  Keimpflanzen  und  ihrer  einzelnen 
Theile  in  allen  SUidien  der  Keimung  mit  genauer  quantitativer  Bestimmung 
der  aufgenommenen  Wai>senuengen  und  des  stattfindeodeo  Gasaustausches 
soweU  bei  etaea  stirkehaltigen ,  als  bei  eiaeai  fliballigea  Bmbrye.  Dass 
diese  Aaaljrsea  beständig  vnn  mikroskepiscbea  UatersvcbaBgett  begleitet 
seyn  müssen  ,  versteht  si4-h  von  seihst. 

4)  Wiederholung  der  Knight'schcn  Experimente  und  Vorstich ,  oh 
Pllaozen  nicht  io  umgekehrter  Hichtuug  zum  Keimen  und  Wachsen  zu  brin- 
gen sind,  wenn  man  den  Bodea  Ober  ibaen  anbringt  ead  de  starb  vea  antea 
beleucbtet. 

Die  Entwicklung  der  Sporen  der  Kryploganen  ,  welche  man  wohl  aneh 
Keimung  nennt,  findet  ihre  Analogie  gar  nicht  hier,  sondern  in  der  Rntwick- 
lung  des  Foüenkoms  zum  Embryo.  Bei  beiden  sind  aber  die  physikalischen 
and  chesuscbee  Bedugungen  verschiedes  und  eine  specielle  Uulersuchnng  ^ 
des  BatwieUnagsganges  ia  ebeniseber  and  physikalischer  Bexiebaaf,  etwa 
bei  keimenden  Ferren ,  wäre  dringend  xn  wünschen ,  wird  aber  vorlflnfig 
wohl  noch  an  den  grossen ,  dabei  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  schei- 
tern. Am  wichtigsten  würde  eine  solche  genaue  Untersuchung  (nie  in  der 
dritten  Aufgabe)  für  die  Aufklärung  vieler  Vcgetationsgeset/e  werden, 
wenn  sie  bei  einer  geborigea  llenge  von  Aigensporea  angestellt  werdea 
kunnte,  z.  B.  bei  Spirogyra^  «ad  hier  würde  der  nalfiriiebe  Staadertder 
Pfbaxea  die  Uatenacbaag  aasserordeatlich  erleicbtera. 


C.  Dm  fFaekten, 

§.  187. 

Wachsen  der  Pllanzc  im  Allgemeinen  ist  N'ermehrung  ihres  Voio- 
mens  und  ihrer  Masse.  Für  die  wisseDschaAiicbe  Belracbtuog  nfiasen 
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wir  hier  aber  drei  sehr  verschiedene  Processe  unterscheiden  ,  nämlich  das 
Wachsen  im  cnj^ern  Sinne,  d.  h.  die  Bildung  iiriier  Zollen,  die  ICnlfnl- 
tung,  d.  h.  die  Ausdehnung  und  Vergrösserung  schon  vorhandener  Zel- 
len ,  und  die  \  crholzung,  d.  h.  die  V  erdickung  der  Wände  vorhandener 
Zellen  durch  spiruligc  (und  poröse)  \'crdickungssehichlen.  Alle  drei  neh- 
mten auf  sehr  verschiedene  Weise  an  der  Aushildung  der  ganzen  Pflanze 
und  ihrer  Organe  Thcil.  Insbesondere  ist  es  aber  wichtig,  das  erste  und 
zweite  3Ionicnl  genau  zu  unterscheiden.  So  theill  sich  der  als  Keimung 
bezeichnete  Process  schürf  in  zwei  Perioden ,  von  denen  die  erste  nur  die 
Erreichung  und  Ausdehnung  der  vorhandenen  Zellen  umfasst,  die  zweite 
die  Bildung  neuer  Zellen.  Das  schnelle  Wuchsen  der  xeta  bei  den  Jun- 
gernianuien  gehört  nur  der  hlntfaltung  an ,  eben  so  die  Ausbildung  der 
StengelgUeder  einer  phanerogamen  Pflanze  u.  s.  w.  Hier  fehlt  es  noch 
sebr  an  genauen  und  umfassenden  Untersuchungen. 

Das  eigeoUicbe  Wuchsen  geht ,  so  weit  bis  jetzt  die  Jnductioneii  rei- 
eben ,  stets  nur  so  v.or  sich  ,  dass  sich  neue  Zellen  im  Innern  von  alten 
(MoUerzellen)  bilden  und  durch  Resorption  der  Mutterzellen  frei  werira. 
Reine  andere  Vermehrungsart  der  Zellen  ist  bis  jetzt  ronstatirt. 

Ich  habe  schon  früher*)  dif  im  Paragraphen  cri.liitcrten  Eintheilungen 
für  das  Versländnisü  des  Lebensprucesses  der  Pflanze  gcrechtfcrtigl ,  und 
ieh  glaube  daselbst  wenigstens  so  viel  deutlich  gemacht  zu  habcOf  dass  von 
wisseniehafUieher  Bebaadlong  des  Pflamenlebeiis  iiiebl  mehr  die  Rede  seya 
kano ,  wenn  man  siebt  die  genaniitea  drei  Erscbeinungcn  scharf  ualei^ 
sclicidcl  und  ira  p;rppbcncn  Falle  immer  genau  erforscht,  welche  von 
allen  dreien  die  wirklich  vorhandene  sey.  Die  Saclie  ist  auch  so  einfach, 
dass ,  wenn  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht  ist,  sie  »ich  von  selbst  ver- 
atebl,  denn  die  Beispiele  Ar  eile  drei  Arten  der  VergrOsserung  inBssen 
jedem  balbwegs  gewandten  Botaniker  gelflolig  aejro. 

Insbesondere  gewinnen  wir  durch  die  erste  und  zweite  Abtheilung  eine 
Unterscheidung  von  zwei  wesentlich  verschiedenen  Perioden  in  der  Ent- 
wicklung jedes  F nanzentheiU ,  nämlich  die  eine,  wo  die  ihn  <  onstiluirenden 
Zellen  gebildet,  die  andere,  wo  sie  entfaltet  wwden.  Oft  sind  beide  Pe- 
rioden sehr  eebarf  von  einander  gelrennt ,  z.  B.  bei  vielen  BInmenblitlem, 
oft  greifen  sie  in  einander  über,  z.  B.  bei  der  Anthere. 

M^u  zählt  in  den  botanischen  llanrlbüchern  eine  Menge  von  Beispielen 
auf  von  periodischen  üescblennigungen  und  llcmninngen  des  VVachsthums**). 
Alle  diese  Beispiele  sind  völlig  unbranchbar  ftlr  die  Ableitung  von  Ge- 
Selsen,  weil  der  angegebene  Untersebied  dabei  glnzlieb  Obeneben  ist. 
TWtri'ramtf  s.  B.  (a.  a.  0.)  fllbrt  das  scbnelle  Wiederenebeinen  der 

< 


«)  Müti0r'*  Arehiv  1838.  S.  U8ff.  BeUrS^  znr  Boiaalfc  id.  I.  S.  14!  r. 
Tnvtrmtu  Physiologie,  Bd.  II.  S.  442  ff. 
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Siaubbeatel  an  einer  ia  dei  Muad  geoommeoeo  Hoggeoähret  voo  tier  «lia 
fcawMfcleg—Je«  Aethcrea  abgcMreifl  warm,  aa.  Et  itt  Welt  n  Mhe»,  . 

hier  nor  von  Ausdehoong  schon  vorhandener  Zellen  die  Rede  seya 
kann:  dasselbe  wird  wenigstens  grösstentheils  von  der  Entwicklung  des 
Bliilhenschafts  der  .ignve  gehen.  Ebenso  sind  die  Lnlcrsachungen  von 
E.  Meyer  an  Gersten-  und  Waizenpflaozen  (Ltnaaea,  Bd.  IV)  und  von 
MmUer  aa  im  Blatia  vaa  ürtnfü  tpeao$a  (Bydragen  M  de  luütrk,  We^ 
tmuck.  Bd.  IV)  aber  das  Wachslbura  nach  den  Vereehiedeaheilaa  vasTi^ 
nad  Nacht  und  nach  den  verschie*ienen  Tiipeszciton  g^anz  iinbranchbar, 
weil  zwischen  Zellenbildung  und  Zellenansdehnung  nicht  unterschieden  ist. 
Hierher  gehört  ferner  Alles,  was  bisher  Uber  den  Unterschied  im  Wachs- 
thaa  4ai  Slangala,  4ar  Waraal,  der  Bluter  aad  aalerer  Theile  ge- 
tagt ist  (vergl.  Treviranus ,  Physiologie,  Bd.  II.  S.  152 — 179).  Alla 
diese  Versuche  und  Beobachtungen  sind  völlig  werthlos  und  müssen ,  mit 
ßeriirksichtigung  der  angegebenen  wesentlichen  Momente  ,  von  Neuem  an- 
gestellt werden,  wenn  sie  irgend  dazu  dienen  sollen,  unsere  KennUiiss  des 
POaozenlebeas  i«  anrailara. 

Bein  Kaiaea  giebt  4er  ai^fHlurle  (Jatenchied  ebeafidb  eiae  scharfe 
Einthellong,  £e  aber  noch  geaaoer  zu  verfolgen  vmi  aamentlieh  bei  den 
lintersnchangen  der  chemischen  Vorgänge  beim  Keimen  der  Phaneroga- 
roen  zu  berücksichtigen  ist ,  nämlich  die  blosse  Erweichung  und  Entfaltung 
der  Zellen  des  Embryo  als  erales  Stadium ,  welches,  wie  ich  glaube,  bw  xa 
dem  Aageabliche  geht,  wo  die  Warael  sich  dem  Bedea  eiagenigt  hat,  «ad 
die  Entstehung  neuer  Zellen  ,  die  wahrscheinlich  immer  zuerst  in  der  Wur- 
zclspitze  beginnt  und  demn<1chst  in  dem  Knli.spchen  sich  furt.selzt.  Bei  der 
Keimung  der  Kryplogamen ,  wo  die  Entwicklung  von  der  Foi  tpflanzungs- 
zelie  bis  zur  vollendeten  Pflanze  stetig,  ohne  Unterbrechung  durch  einen 
Zeitnam  der  raheadea  V^latioa,  foitwbreitet,  ist  ciae  selche  Periodid- 
lit  aieht  Torhaadea. 

Der  wichtigste  Peaht,  4er  hier  zu  erörtern  ist,  betrilTt  die  Frage  nach 
der  Art  der  Zellenvermehrnng,  also  des  eigentlichen  Wachsens  der  Pflanze. 
Die  Untersuchungen  darüber  sind  bis  jetzt  noch  im  höchsten  Grade  mangel- 
haft. Ich  war  der  erste,  weicher  (in  Miilicrs  Archiv  1838)  diesen  Gegen- 
staal  xe  erfbrschea  aad  dadareh  der  Bolaaüt  die  Grondlage  für  eiae  Bear> 
heitangsweise  zu  geben  suchte,  die  man  bis  dahin  wohl  kaum  noch  geahnt 
hatte.  Gleichzeitig  erschien  Schwantt's  Schrift  Uber  denselben  Gegenstand 
bei  den  Thieren.  Sogleich  erhob  sich  ein  Streit  darüber,  nicht  über  die 
Richtigkeit  der  Thatsachen,  sondern,  durchdrungen  von  der  durcbgreifen- 
dea  Wichtigkeit  eki«r  aekhei  Graadtsge  der  Physiologie  aad  Gewi^lehre, 
vahaMa  Viele  den  Larheerham,  ia  deai  sich  Sekwäim  eiaea  Kraas  gehre- 
chen ,  als  ihr  Eigenthnai  in  Anspruch.  Bald  aber  zeigte  sich  ein  neues, 
auffallend  reges  Leben  in  der  Physiologie,  von  Sc/iiran/i^s  Entdeckungen 
als  von  einer  neuen  Grundlage  ausgehend,  wobei  denn  auch  freundlich  mein 
ISame  mit  genannt  wurde.  Die  glänzenden  Resultate,  die  so  gewonnen 
wvrdea,  aafzazihlea,  ist  hier  aieht  der  Ort;  so  hei  dea  Physiolegea,  lad 
bei  den  Botanikern?  Fast  fünf  Jahre  verflossen  seit  dem  Erscheinen  meiner 
Arbeit,  aad  aieht  eia  etaitger  Botaaiker  achtete  es  der  Mtthe  wcrth,  aieiae 
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mH  grOsster  AusfQlirlidikeit  milgelheillen  Untertacbongen  nachzuarbeiten, 
sie  zu  besiaiigen  oder  zu  widerlegen.  Diese  einzige  ThaUache  genügt  \oll- 
kommen,  mich  wegen  m.inrher  mir  enUchlüpfler ,  bart  scheinender  Aeus- 
serungen  über  den  /ostand  der  Uutanik  zu  reebtfertigea,  denn  »ie  zeigt  un- 
frMewpfwMidi,  wie  et  mt  aiclM  etwa  m  Keiiitm«»  Bnitrrn  wiilm 
Mck  M  dem  wissenKchaniiehca  Ceiste  fehlt,  der  Reniltate  sucht.  Bt  gMt 
ehrenwerthe  Ansnahruen,  aber  bei  den  meisten  ßotanikern  hieti  bis  aaf  die 
neueste  Zeit  das  nolhdiirni^«'  Me.stimmeri  eines  trocknen  Pflanzen Tragmenls 
Wissenschaft,  das  llüchiige  Üurcbgucken  durch  ein  Mikroskop  Pflanzeo- 
physiologie;  iMStedKM,  ««rgmi  4m  Geg«itiieil ,  flbenuorgen  winJer  4m 
Ente  ra  fcifcwiplM,  weil  »an  iaaer  ohM  grtodKflbe  mmi  unfassM^a  Un- 
lämclMagW ,  «We  itm  Bedingungen  einer.  wifMosckalUichen  Induction 
zu  kennen ,  in  den  Tag  Hinein  redete ,  nannte  man  Snehen  nach  Wahrheit 
o.  s.  w.  Gott  bessere  es  I  Erst  die  letzten  Jabre  haben  uns  eine  bessere 
ZikMÜ  ▼•rbtnilet ,  grOMtealheilt  jüngere  Krilk« ,  welche  dea  erfriseheo- 
im  Bwk,  im  saalagiachM  AiMum  §Am  Mit  Inga  iarahwaht,  hei 
ihren  Studien  eingesogen  haben ,  machen  die  gleiehe  Grfindlichkeit  und 
Wiflsenschnftlichkeit ,  die  gleichen  Methoden  auch  in  der  Botanik  geltend, 
und  die  Zeit  ist  hoflenllicb  nicht  mehr  fern,  wo  ein  Botaniker  aberuli  nicht 
»ehr  ailzililt,  wenn  er  nicht  selbst  griindiiche  Untersuchungen  Uber  die 
ZallaaaaliHeUaag  aagastalll  hat.  Bia  jatit  vaHaakaa  wir  fraiKeh  ii» 
Beistea  Beiträge  noch  den  tüchtigen  Beobachtungen  Mohls  und  Nägeirs, 
Das  Speciellere  Ober  die  Art  und  WaiM  i&t  UnbiMaag  4ar  ZaUea  ist 
im  ersten  Baode  §.14  nachsulasea. 

§.  188. 

In  wiefern  verschiedenen  Pflanzentheilen  oder  verschiedenen  Pflan- 
zengruppen  verechiedene  Arten  des  Wachslhuins  zukommen ,  kann  man 
bis  jetzt  noch  nicht  sagen.  Ks  fehlt  durchaus  an  grnaut:n  rnlersuchun- 
gen  darüber.  So  weil  dies  V  erhällniss  nur  die  I' urnicnbilduuf;  und  For» 
meuveründcrung  belrüTl,  ist  es  schon  in  der  31orpbologie  vollständig  be- 
handelt worden. 

Mit  den  Wachslhuniserseheinungen  steht  im  Thierleben  die  Repro- 
duction  im  engsten  Zusammenhang.  Versteht  man  unter  Reprodui  tioii  im 
bestimmten  Sinne  die  Neubildung  eines  verloren  gegangenen  Tbeils  an 
derselben  Stelle  und  in  derselben  Form ,  so  gieht  es  wuhrsclieinlicli  keine 
Reproduction  im  Pflanzenreich.  Hin  verloren  gegangener  Pflanzentheil 
ersetzt  sich  niemals  wieder.  Dagegen  ist  der  Process  der  Vernarbung 
von  Wunden  mit  Subslanzvcrlust  durch  Ausfüllung  der  cntstaodeDen 
Lücke  mit  einer  dem  liorkgewebe  ähnlichen  Substanz  gar  häufig. 

Leber  die  Verschiedenheil  des  V^egetationsprocesses  in  verschiedenen 
Pflanzen  oder  Pflauzenlbeilen  lässt  sich  natfirlicb  zur  Zeit  noch  gar  nichts 
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sagen,  da  üherall  unsere  Kenntniss  desselben  noch  so  höchst  mangelhaft 
ist.  Schon  bei  der  Uilduog  desPolleo  habe  ich  darauf  au fmerksaai  gemacht, 
wie  bter  nach  NägeU  die  Bildung  4er  Sp«ci«l|DUtterzelle  zwar  ebenfalls 
intwMb  «iMT  MMlef«  Zdle,  aber  Mk  mT  eiM  4er  frihsr  betebrielMBn 
ZellenbilduDg  etwas  verschiedene  Weise  vor  sich  gebt.  DiMClbe  BiUwigt* 
weise  der  Zellen  hat  Xägeli  h.1ufig  bei  Algen  gefunden.  Ueber  die  Eigen- 
thOnlichkeiten  im  chemiccbea  l'rocess  einzelner  Pflanzengmppen  wisceo 
wir  noch  gar  nichts. 

Bei  4ea  mbegreuteB  Waebtlhan  4er  glatlidi  «uibgeMldoMeaeB  la- 
dividualitat  4er  Plaaiea  (nreiter  und  dritter  Ordnnng)  ist  eiae  Reprodoc- 
tion  in  dem  Sinne,  wie  etwa  die  Reproduction  eines  Schwaazes  bei  einer 
Eidechse  u.  s.  w.,  nicht  gut  denkbar,  denn  das  Individuum  i&t  zwar  in 
einem  hestimmten  Formen  kreise,  aber  nicht  In  einer  beslimii|teB  Formen- 
sahl abgescblossea  «84  Jnt  ebneUB  aieaMb  alle  Umi  weieatliehea  Organe 
gieicineilig  aalkawettea.  So  wir4  «war  4er  Verlast  daer  besUaiailea  Feroi 
wieder  ersetzt,  aber  nicht  als  Ersatz  des  verlorea  gegaageaen  an  derselben 
Stelle,  sondern  durch  Bildung  ähnlicher  Organe  an  andern  Sielleo.  In 
dieser  Weise  ist  Dir  viele  Pflanzen  der  Verlust  gewisser  Organe  und  die 
NeobiMaag  4enelbea  aa  aa4erer  Stelle  ganz  g^lzmlssig  und  begreift  sich 
leieht  ans  4eBi  frflher  (S.  5)  «her  4eii  Begriff  4es  PliaaaEeaia4ivi4n««  Ge- 
sagten. Der  Baum  z.  B«,  4er  müm  Bluter  im  Herbst  abwirft,  bildet  iai 
Frülijabr  neue  BIStter  aas  seinen  Knospen ;  eigentlich  aber  ist  jede  Knospe 
ein  durchaus  neues  Individuum ,  welches  vollständig  aus  Stengel  und  ÜISI- 
tem  besteht  und  nur  auf  dem  Reste  der  irüheren  Individuea  ob4  mit  diesem 
ia  Iebea4^  Veriiia4aBg  sich  entwiekelt  Die  Sleagelglie4er ,  4ie  ihre 
Blitter  verlorea  haben ,  erhalten  also  eigentlich  nieaials  neue  Bistter  wie- 
der; die  neuen  BKltter  gehören  vielmehr  auch  zu  neuentstandenen  Stengel- 
glicdern ,  also  einem  neuen  IiH]i\  iduum  an.  Nur  zwei  Beispiele  sind  mir 
bis  jetzt  bekannt  geworden,  welche  eine  Reproduction  eines  und  desselben 
vemrea  gegangeaea  Tbeiies  aasa4ealea  sefaeiaea.  Davoa  helriffi  4at  eiaa 
eine  Pflanze  aus  einer  Fa'i.ilic,  welche  Qberall  noch  keine  morphologisch 
bestimmten  Or<]!;anc  aufzuweisen  hat,  n9mlich  eine  Alge.  Nach  den  Beob- 
achlunj;en  des  Senator  Dr.  Binder  nämlich  ist  es  bei  Laminaria  <lff;ilata 
and  saccbai  ina  nicht  selten ,  dass  sich  an  der  Grenze  zwischen  dem  untern 
fliielftnaigea  Theile  4er  Pflaaxe  Ba4  4em  obere  flach  aasgehreilelea  xawei- 
iea  eia  aeaer  Zelleahildnagsproeest  eiiaaiiirl,  aas  welcheai  4ie  Bil4n^ 
•  eines  ganz  neuen  obern  flachea  Theils  der  Pflanze  hervorgehl ,  wahrea4 
glcirhzciti{r  der  alle  abgcslossen  wird.  In  der  reichen  Sammlung  des  Herrn 
Dr.  liindvr  sah  ich  insbesondere  eine  grosse  Reihe  der  schönsten  Entwick- 
langsslufea  dieses  Vorganges  bei  L.  digitata.  Der  andere  Fall  scheint  bei 
CwalofkfUwm  fUtUBfia4ea,  ia4eai  sich  eiBzelae  Blitter  etwa  swei  Unm 
oherfaalh  Ihres  Ursprunges  abslossen  und  aus  dem  Stumpfe  wieder  liervor^ 
wachsen.  So  weit  ich  dies  bis  jetzt  beobachten  konnte,  habe  ich  es  früher 
io  meinen  Beitrjigen  zur  Kenatniss  der  Ceratophylleen  (JLinnaea  1837>*) 


•)  8.  aidae  „Boitiige  sar  fblaaik*«  B4.  I.,  S.  103. 
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bekannt  g-eroacht.  Dagegen  ist  der  V^ernarbongsprocess  ^aaz  allgemein  Im 
der  PHanzeuwelt,  und  zwar  ist  die  eigfentliche  Vernarbungssubslanz  alle- 
nai  eia  dem  korke  analogeii  Gewebe ,  wie  ich  da«  aasführlich  in  meiner 
AbbMi4laBg  Ibw  CmCsm  mUtmI«!!  fctb«.  Om  Weitere  gekihrt  aber 
■kkl  hioker»  §§Umu  im  ^  PlaMMpalMfgie. 


D.  Der  BmSknmgtproout. 

§.  189. 

Die  gesarnnte  Eraabrang  nnfassl  eioe  gewisse  Anubl  vod  P^oces- 
len»  dwcb  welche  f8r  eioea  gqjebenei  OiHMusmos  die  Aolstbiiie.fireiHl- 
artiger  Stele,  ihre  gteUebe  eder  tbeilweise  AieigiNNig  md  die  Ans- 
seheidong  des  Dicht  Angeeigneleo  ond  des  dem  OrgeDisDOS  durch  den 
Lebeasprocess  fremdartig  Gewordenen  geschieht.  Die  Phtcesse  sind  Iheils 
physikalisch ,  in  sofom  sie 'die  Aofnalune  ond  AnsscheiduDg  bedingen, 
tiieüs  cheauseh,  in  so  weit  sie  die  Unindernng  der  Slofe  helreffen,  thafls 
fluorphotogisch,  indem  sie  die  Fizirong  der  geeigneten  Stoffs  in  bestimm- 
ter organischer  Form  zur  Folge  habeo*  Bei  der  Pflanze,  die  keine  pby- 
i^ologiseh  bestiauaten  Organe  hat,  kann  die  Lehre  von  der  BsnShmng 
aieht  nach  dea  FaactioaeB  der  eiazelnen  mitwirkeaden  Ofgaae  abgehan- 
delt werdea.  Jede  ZeUe  eraShrt  nch  für  ach  nnd  nach  ihrer  ograihSm- 
liehen  Natnr  anf  andere  Wdse.  Für  die  ganze  Pflanze  mSssen  wir  daher 
die  Bintheilungen  ganz  anders  machen,  indem  wir  einsMl  die  physikali> 
sehen,  chenuscfaea  nnd  morphologischen  Froeesse  sondern ^  zweitens  die. 
Versdiiedenheiten  der  ersteren  nach  der  verschiedenen  Nator  des  die 
Pflanze  oder  ihre  Theile  nmgebenden  Mittels  betrachten ;  drittens  aber 
noch  die  physikalischen  nnd  chemisehen  Pirocesse  nach  folgender  Bigen- 
thimBchkeii>im  Wesen  der  ganzen  Pflanze  inierscbeidea :  hei  der  Selb- 
slindigkeit  des  Lebens  der  einzelnen  ZeDen  kennen  nlmlich  in  nnd  an 
bestimmten  ZeUen  Processe  vor  sich  gehen ,  die  für  das  Leben  der  be- 
nachbarten Zellen  and  somit  der  ganzen  Pflanze  obne  alle  Bedeotnng 
sind ,  während  Vorgänge  in  an  sich  todten  Zellen  durch  ihre  Einwirkung 
anf  andere  lebende,  doch  noch  für  die  ganze  Pflanze  wichtig  werden  kön- 
nen. Schliesslich  ist  dann  noch  die  Vertheilung  der  aufgenommcoen  Stoffe 
in  der  ganzen  Pflanze  in^fi  Auge  zu  fassen. 

Aus  dem  im  Paragraphen  Mitgelbeilten  geht  hervor,  dass  das  iraditio- 
neHe  Fachwark ,  wonach  die  Bnihnag  aalliif  der  tUeriscbea  Oekonoaye 
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Organologia, 


ID  Nahraogtaofoahme ,  Assimilation,  Atlmong,  Aksonderang  ond  Aos- 
scheidnog  eingelheilt  wird,  fiir  die  Pflanze  vOllig  nnbranchbar  and  entschie- 
det falsch  ist.  An  der  Steile  desselben  lassen  sich  nun  freilich  noch  keine 
eiDfachea ,  den  BedOrfoisieii  4m>  Organologie  aogemeasMM  Gencklapankte 
wteder  «iftidlei ,  w«il  Mer  wmr  Mich  grai  veraiMtlie  TlHiiaadbe»  m 
viel  n  ^ßiwgtr  vorliegen,  um  eine  auch  nor  ungeHihre  llebenieht 
zu  gewShren  und  danach  das  vorhandene ,  in  vereinzelte  Thntsachen  zer- 
fallende Material  anordnen  zu  können.  Micbts  ist  hier  leichter  einzusehen, 
als  die  Schiefheit  und  Verkehrtheit  der  bisherigen  Autl'assungsw  eise  nach 
den  den  thierieelien  OrgsBiaaiiit  eBttohatmi  FwruralB ;  niehls  ist  zur  Ztit 
noch  schwerer,  ja  unmöglicher,  als  eine  neoe,  dem  Pflanzenicben  entspre- 
chende Anordnung  derThatsuchen  zu  geben,  weil  wir  hier,  wie  fast  (iberall, 
bei  einem  grossen  Ballast  völlig  werthloser  Untersuchungen ,  noch  so  gut 
wie  gar  kein  brauchbares  Material  haben,  welches  wir  zu  Grunde  legen 
kOmlM.  BiMndIt  hat  nao  Sick  damit  begnOgt,  nach  oberfMdilicker  Aaf- 
fassong  der  leichter  in  die  Augen  falleBdea  Bncheinungen ,  Iber  die  dea- 
aelben  zu  (ininde  liegenden  VorgSnge  rein  aus  der  Phantasie  gegrilTene 
Romane  ziisamincn/utr.'iumcn,  wobei  seihst  in  unserem  Jahrhundert  zuwei- 
len noch  die  ganzu  chemische  und  physikalische  Rohheit  und  Unbeholfeuheit 
&M  mitelallen  ■ittpreekm,  Ikefla  kat  tum  »t  akea  denelbaa  physikaK- 
aakea ,  dmiMkaa  and  pkytioiogiackaa  BUdaogiiosigkeit  wniBaigsteo 
B^rinaate  aagctlellt  nnd  dia  daraus  gewoananan  Rcsultata  aken  ao  ainap 
los  zn  Theorien  verarbeitet.  Versuche,  in  denen  man  Pflanzen  in  gepulver- 
tem Marmor,  mit  kohlensaurem  Wasser  begossen,  wachsen  liess  und  daraus 
akleitela,  Kolblensaare  taoge  aickt  zur  Ernähroag  der  Pflanzen,  sind  gerade 
aa  atniikM,  ab  wara  aia  Zaalof  aia  TUar  mit  Stoyakaia  fllltara  «ad  daraaa 
kairaisen  wollte,  dass  stiekitaffkalljga  Nahrungsmittel  nicht  gesund  sind. 
Experimente  üIum-  die  I.p|»on<;prsrheinunp:en  in  einer  Pflanze  können  überall 
nur  auf  zweierlei  Weise  ausestellt  werden,  wenn  ihr  Erfolg  als  Grundlage 
für  Schlosse  irgend  einen  Werth  haben  soll,  entweder  indem  wir  die  I^flan- 
san  afttar  allen  ikran  natfirliekea  Bedingungen  fortvegetiren  lataan,  aker 
anter  Cmsllintlen  ,  die  CS  una  niQglich  machen,  alle  oder  einzelne  der  da- 
bei vor  sich  ■;ffH'n(len  Proeesse  nach  Zeil,  Maass  und  Gewicht  der  Rech- 
nnnp;  zu  untci  w  erfen  ,  oder  s»  ,  ila'^s  wir  hei  der  Vegetation  eine  oder  alle 
Bedingungen  bis  auf  Eine  völlig  ausschliessen  und  den  nach  Zeit,  Maass 
md  Gawiekt  kastiaMntaa  Erfolg  mit  dem  an  einer  «kna  jaae  Basckrinkuig 
vagaliraaden  Pflanze  vergleichen.  Beide  Arten  von  Varsuchaa  kOnnen  nns 
aber  allein  unserem  Ziele ,  ein  VerslAndoiss  der  Lebeoserscheinungen  her- 
beizuführen, noch  nicht  n.'iher  rflcken,  wenn  wir  nicht  gleichzeitig  alle  ein- 
zelnen ,  bei  dem  Pilanzenleben  irgend  in  Frage  kommenden  Stoffe  nnd 
Krin«,  iMiakfcaagiy  von  der  Pflanze,  f&r  sick  einer  genauen  Unlamichnng 
nntarworien  nnd  in  nllaa  ikraa  Bigeaackallan  vollgtindig  arfersekt  kakan. 
So  z.  B.  sind  seit  De  Sai/Msrtre  eine  endlose  Reihe  von  Veranchen  Ober  das 
Vermöfjen  der  Pflanzen  ,  ihren  NahrungsslofT  zu  wilhlen,  angestellt  worden 
und  die  darauf  gehaulcn  Theorien ,  die  dariiher  gefiihrtcn  Streitigkeiten 
fllHan  eine  kleine  Bibliothek.  Ich  düchte,  wenigstens  seit  DuirocAei's  £nt- 
daekavg  wir«  ea  gar  loiekt  eiaiaaakea,  daaa  allaa  Raden  darflker  leer  iü» 
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•<'io  lange  wir  nicht  antersoflt  la^n,  ob  den  orgaoiMlieB  «dhr  nnoi^il- 
Kchen  in  der  Pflanze  vorkommenden  Stoffen  nicht  auch  ausser  derselben, 
unabhängig  vom  Leben  der  IMIanze ,  ein  WahlvermJigen  zukommt  und 
welches,  Dod  in  wiefern  die&es  mit  dem  bei  der  Pflanze  beobachteten  über- 
•rättwat.  Die  Fragen  atMlM  s.  B.  9o  gMlellt  werdn :  Wie  mbllt  lieh 
Eiweiss ,  Gommi  and  Zacker  im  endosmotischen  Apparat  gepe*  eiee  growe 
Reihe  auEldslicher  Salze ,  and  wie  verhalten  sie  sich  dann,  wenn  mehrere 
dieser  Salze  zu  gleichen  Theilen  gemischi  an^^ewendel  werden?  Dazumüssle 
man  insbesondere  die  im  Boden  und  im  W  asser  allgemeiner  verbreiteten 
Selse  wtldM.  WeM  wir  Jeaeleliat  PBenee,  bei  4em  wir  den  hbaH 
der  Weraelieliee  geaan  utennebt  babest  ie  Ibnlicbem  SalzgemiMbe  ve- 
getiren  lassen,  so  wird  tich  leicht  ergeben,  in  wiefern  die  Aufnahme  der 
Qualität  und  QuanliiSt  nach  sich  aus  der  blossen  Mischungsanziehung  von 
Eiweiss ,  Gnmmi ,  Zucker  im  Innern  der  Wurzelzellen  ableiten  lässt.  Sol- 
cber  voUiUndiger  Reiben  von  Versuchen  beben  wir  aber  §o  annerardeet- 
licb  weelge,  daat,  weaa  wmm  eicbt  aicb  eed  Anders  elwea  weiss  aadiee 

/edar  statt  BetaaÜE  Ackerbea  led  Glilneni  vortragen  will,  naa  ebea  offea 
gestehen  muss,  dass  wir  von  der  Ernflhning  der  Pdan/c  sn  pit  wie  gar 
nichts  wissen.  \  on  den  im  Paragraphen  nufgestellten  (iebicht^punkten  ge- 
hört nun  der  morphologische  dem  schon  im  zweiten  und  drillen  Buche  Ab- 
gebanddlea  an ,  .Toa  allea  ttbrigea  bleiben  ens  nar  nocb  folgende  A^|faa- 
taugen,  für  die  einiges  Bfaterial  vorhanden  ist. 

I.  Nahrun';smitlel  der  Pnanze  im  Allgemeinen. 

II.  Aufnahme  der  Nahruogssloire  und  Ausscbeidoi^en. 

III.  Assimilation  der  Nahrungsstoffe. 

IV.  Aenssere  Be^ogungea  der  Nabraagsaababaie  aed  Assinilaliea. 
y.  SaAbewegeag  ia  der  Pllaase. 


I.  NuknmgwmiUwt  dtr  i^ßmue  im  JUgmiuhien, 

§.  190. 

Die  Tier  Elemente:  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  and  Sliefc- 
stoff,  welche  im  Wesentlichen  die  organische  Substanz  bilden ,  sind  in 
der  Natur  in  besländiger  Circulalion  begriffen.  Wir  finden  sie  zunächst 
in  der  Pflanzenwelt  zu  organischen  Stoffen  verbunden.  Die  Tbierwelt 
ist  mit  ihrer  Ernährung  mittelbar  (Fleischfresser)  oder  unmittelbar  (Pflan- 
Kcnfresser)  ausscliliesslieli  auf  die  Pflanzenwelt  angcwies«Mi.  Durch  den 
Lebensprocess  der  Thiere  (Alhmung  und  Perspiralion) ,  durch  die  Fiiul- 
niss  und  \  erwesiing  ihrer  AuswurfstolTe,  so  wie  der  ab^cslorbenen  Tliicr- 
und  Pllauzenküq)er ,  endlich  dureh  die  \  erbrenn uiig.sproce.sse  wird  be- 
ständig die  urgauische  Substuuz  als  solche  vernichtet  uud  als  Wasser, 
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Kohlensaare  und  kohlensaures  Ammoniak ,  lauter  flüchlige  unoi^anische 
Verbindungen,  an  die  Atmosphäre  abgeliefert.  An  diese  ist  also  wiederum 
die  Pflanzen  well  ausschliesslich  gewiesen»  um  die  JHalerie  wieder  in  den 
KreisUttf  des  Oifflnisdutn  einzofuhreo. 

Vor  AI«B  mOssen  wir  io  ooserer  indoctiven  Natorforsckwg  stets  nach 
Aafßndunp^  und  Sicherstellaog  *)  von  leitenden  Maximen  streben ,  nach  de- 
nen wir  Uber  die  Zulflssigkeit  der  Hypothesen  entscheiden ,  durch  welche 
wir  uns  von  Fictionen  frei  machen  können.  Eine  solche  leitende  Maxime  ist 
Don  die  in  Paragraphen  mitgetheille  Ansicht  vom.  Stoffwechsel  dnrdi  ^in 
drei  Reiche  der  Natnr.  Man  liat  dieselbe  in  neuerer  Zeit  wohl  als  Lie^t 
Theorie  der  Pflanzenemlhrnng  bezeichnet ;  dies  iüt  in  doppelter  Weise  un- 
richtig, denn  einmal  ist  es  gar  keine  Theorie  der  Pnanzenerutlhning  and 
zweitens  stammt  sie  nicht  von  Liebig^  sondern  ist  von  Priestley  bis  auf  un- 
sere Zeilen  Inrcli  die  bedentendsten  Forscher  ganz  allallig  ausgebildet. 
Wohl  bat  UeÜg  in  nenesler  Zeit  bestisuDteslen  nnf  ihre  allgemeine 
Aneriieanung  gedrungen  und  ihre  wichtige  Bedeutung  ftlr  die  Fortbildung 
der  Pilanzcnphysiologie  auch  wohl  geahnt ,  aber  ohne  dieses  deutlich  aus- 
sprechen zu  künnen.  Es  bleibt  ihm  indess  das  eben  so  grosse  Verdienst  auf 
die  Bearbeitung  der  ganzen  Aufgabe  eine  neue  Methode  angewendet  zu 
bsben,  welebn  nigenllieb  m  ji,  v.  BtmioUt**)  snerst  in  die  Nnlnrwis- 
snnsehaften  flberbanpt  ei^gefllbrC  ist,  nlmfich  die  von  der  nntoifnei^innlen 


^)  Um  nicht  im  Folgenden  bei  jedem  einzelneu  Punkte  nieder  aosnibrlich  ci- 
tirea  so  nüsseo ,  will  ich  hier  sogfleicb  ein  für  aü«  mal  die  Werke  oeoneo  ,  ans  wel- 
ebea  leb  die  den  blgeedea  BrSrIerungea  «UB  Grande  ^legten  Tbatsachea  aallebat 
iabet 

1)  Humboldfi  Raissa  nad  IPaa^  iur  la  nouvelle  EtpagtiM, 

2)  Codazzi  retumen  de  la  prngraphi'a  de  l  'enczuela. 

3)  Darwin^s  Reise  am  die  Weit,  übersetzt  von  D,  JUtJfmi  back» 

4)  Blasius  Reise  im  europäischeo  RusüUod. 

5)  ffn  UchfUetU  DMiomuy  Ibarsatat  von  Älsraicpidk «.  Brnnm, 
MMuUock  Di^ioiuHy  «/caaiwfea  amd  aoaUnaraftil  anv^gMüM.  1841. 

7)  Liebig  f  Organ.  Chem. ,  in  Anwendun;  anf  Agriavltar  a.  Pjijsieiafie.  6.  Anl. 

8)  Roussingault  economie  rurale.  Paris  18i4. 

U}  Loudon ,  eaeyelopaedia     agriculture.  London  1844. 
10)  INa  Aaiiabten  der  denti^ea  Landwirtbe  BM^  Soimn,  Stkwtiur,  Ifla- 
Im*  «te.  aaah  dem  ,,Haadbaeb  f8r  aafaheade  Laadwirlha  ete.'*  vm  /.  «.  E,  Leip> 
siff  1841. 

11}  Endlich  habe  ich  über  manche  auswärtige  Colturmetbodea  noch  die  Privat- 
mitthcilungeo  einiger  unterrichteten  Eingeboruen  und  Reisenden  beuutsen  liünnen. 

Das  wahrhaft  Epoche  machende  Talent  in  der  Eutwicklunpsirepchichte  der 
Natnru'isaenschart  zeigt  sich  überall  niebt  in  der  Aaffiadang  einaeluer  Tbatsachea 
and  GeaeUe ,  «ondem  §■  Aabahaen  aanar  Wege ,  ia  dar  latiaekung  neuer  Me- 
tbadea. 
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Beobachtang  im  Eiazelnen  ziin.lchst  ganz  abzusehen  *)  und  sich  dircct  an 
die  grossen ,  massenhaften  Erscheinungen  in  der  IVatur  zu  wenden  und, 
um  hier,  wo  die  Fehlergreozen  eben  der  grossen  Zahlen  wegen  ihre  Mini- 
Mlw«ffbe  •midbtB,  BcndMangeB  antnUtUm,  •icb  dara  der  Beor- 
thtÜMf  Ui  RldaM  mai  BiuelaM  alt  lidiere  AsigMgspvBkle  vm  Grude 
legen  lassen. 

Hei  dem  grossen  Einfluss  aber,  den  steLs  leitende  Maximen  ausüben, 
indem  sie  nichl  einzelne  TbaUacbea  oder  Gruppen  von  ThaUacben ,  son- 
dere gerne  HypeÜMieekreiae  ^berrtebeo ,  iil  et  aber  aoch  vor  allea  eil- 
Ibig ,  sie  völlig  sicher  le  alellen  und  mit  der  grOsslen  Strenge  die  Bewei«» 
lUwaag  fUr  dieselben  zu  prüfen.  —  Zu  den  gewöhnlichsten  Reweisen  gehört 
der,  welcher  anch  von  Liebig  wieder  sehr  in  den  Vordergrund  geschoben  ist, 
aXmlich  die  angebliche  GonAtaaz  der  Aunoaphflre :  ,»AUimuog  und  V^erbrcuuung 
ceamaiieii  oogelieere  lleaieB  Saeenteff,  deck  bidbt  der  Saiertieffgeliali 
der  Left  aich  gleich ,  folglich  moM  die  Manzenwelt  aieh  ans  der  eneoglee 
Keklensäure  den  Koblenstoif  aneignen  and  den  Sauerstoff  wieder  frei  ma- 
chen.*^ Prafen  wir  diese  Ansicht,  so  zeigt  sich  uns  Folgendes :  Verwandelt 
ein  Mensch  im  Jahr  225  ^.  Kohlenstoff  in  Kohlensaure**),  also  eine  Mil- 
liarde 2250  Mili.  ,  nehnee  wir  das  Doppelte  fUr  alle  Thiere  an 
ebe  im  Gaasee  6750  Mill.  &kf  t»  werden  data  aa  Seaenloff  veAraneht 
18,000  Mill.  r/f'.  Jahrlich  werden  mit  den  SteinkoUee  etwa  SOO  Jfili.  r/r. 
Kohlenstoff  verbrannt  -|-);  die  übrigen  Verbrennnngsprocesse  auf  das 
Doppelte  angeschlagen  giebt  im  Ganzen  1500  Mill.  r/r.  C. ,  welche  4000 
Mili.  i^Jr.  0  consumiren.  Danach  betragt  die  Consumtion  an  0  in  300  Jah- 
ree  660  BillioMB  dSC«  «bo  &tt  genaa  %«  %  des  gegen wirtigeo  Gebalto 
der  AbMifhire  ff)«  fiele  ake  tner  eoeh  weil  iaaerhalb  der  Schwan» 


Zn  welchen  Albernheiten  und  Cbarlatanerien  ein  solches  Hemmknaasern 
30  Einzelbeiteo  bei  mangelndem  Ueberblick  Tühren  kann,  xeigt  in  neuester  Zeit  wie- 
der aar  das  DaatUekale  C.  ff.  SekmÜM,  die  Bntiaekaag  der  wabrea  Pflaazennab- 
raag  ete.  Berlin,  1844. 

««)  Nach  LitUg  veibraneht  ier  Menaeb  tiglkh  twiaehea  97,8  Loth  (S.  18)  m»i 
17  Loth  (S.  37). 

Dai  Pferd  oiicb  Boutungauit  {Annal,  de  Chem.  et  d»  Phyt.  70,1,136) 
liS'A  Loth,  eine  Knh  Ul>/,. 

t)  Nach  Ur»        Mili.  «)t  Stelakahlea  n  71%  G  =  481  Mill.  «fc  C. 
ff)  Der  Gehalt  der  Atnotpbira  betrigt  nach  den  neueren  Bereebnoogeo  des  Pro- 
fessor E.  Sehmid  (Poggendorff'a  Jnnai.  I8M  nad  IF'edkwiraiferV  Arohir  fiir  Pbar- 
■aeie  1850)  in  Preassischen  Prunden 

2,551586  Billionen  f6.  Saaerstoff 
8,544939      -        -  SHekitoff 

8i40      -        -  KohleaaiUire 
11,1  U4U5U  a  AtaMMphiriiche  Laft. 

Davon  würde  noch  nicht  panz  l"  ',,  abpeh<Mi  wenn  man  d\ff  \on  Sc/ti  vn{ff  'ac(ienroder's 
Archiv  1849)  in  Vorschlag  gebrachte  Correctiou  wegen  Erhebung  des  Festlandes 
ia  AewenduBg  bnogt. 
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kangeo  anserer  cudionietrischen  Bestimmnngen ,  wenn  wir  aoch  vor  300 
Jahren  eben  so  genaue  Beobachlongen  gehabt  hätten  wie  jetzt.  Alle  diese 
AooahmeD  sind  aber  noek  viel  höher,  als  die  von  Andera  bisher  angege- 
bepea,  wnm  «ach,  wie  sich  spater  ergebei  wird ,  weto  «iler  Icr  Wdir- 
heit.  Mit  dem  angebfidl  conttanten  Sauenttoffgehait  der  Atmosphire  ist 
also  gar  nichts  anzufangen.  Bei  weitem  richtiger  lässt  sich  schon  die  Be> 
rechnnng  so  stellen ,  dass  man  nur  den  KohlensSaregehalt  der  i^ufl  berück- 
sichtigt. Nach  den  obigen  Daten  erhalten  wir  jährlich  durch  Athmungs-  and 
VeriireimiBgsproceiw  etwa  S0»000  Hill.  ^  CO*  oder  ie  5000  Jahren 
15,000  Billionen  üf.  LeUer  können  wir  die  Ausströmungen  der  Vulkane 
auch  nicht  einmal  annähemn^swetse  schätzen ,  sie  liereru  aber  gewiss  nicht 
viel  geringere  Mengen  CO'  als  Aihmong  und  Verbrennung ,  und  es  mflssle 
also  2  bis  4  mal  so  viel  CO'  in  nnserer  Atmosphäre  vorhanden  seye,  aU 
wtA  in  der  Thal  darin  Bedet,  wenn  nicht  eb  ganz  getetmiSssiger  Akfnia, 
ein  Process  in  der  Natar  ezisliile,  welclMr  beständig  die  Kokieasinre  wie- 
der in  der  organischen  Substanz  fixirte.  Aehnliches  Messe  sich  vielleicht 
vom  Ammoniak  durchführen.  —  Ebenso  wenig  taugt  der  Liebfg^&ehe  Be- 
weis etwas,  dass  die  organische  Substanz  des  Bodens  (der  Homos)  auf 
keine  Weise  b  genOgender  Menge  in  iie  Pfiaaaea  ge langen  kSaae,  nai 
ihren  KoUensleSkedarf  zn  de^en ,  da  er  von  der  gaan  Msdien  Grundlage 
ausgeht,  dass  dem  Boden  das  Wasser  anaschfiesslich  durch  den  Regen  xn- 
gcfUhrt  werde  (welcher  wohl  nur  den  geringsten  Theil  liefert),  und  nnr  auf 
Jiamassaoren  Kalk  Hücksicbt  nimmt,  das  überall  nothwendig  vorhandene 
hoBnassanre  Amnoniak  aber  vernachlässigt,  wodurch  der  Pflanze  mehr  als 
genug  G  zugeführt  werden  könnte.  —  Dagegen  iat  l»ei  weiteai  aand^ni- 
lieber  der  Nachweis,  den  Liebig  doch  nnr  andeutet,  dan,  weui  anel^iai 
Einzelnen  der  Humus  in  genügender  Menge  in  die  Pflanze  gplan<^pn  kannte, 
doch  nicht  Humus  genug  vorh<-inden  sey,  um  den  Kohlenstullbedarf  der 
gesammteo  Pllanzeuwelt  zu  decken,  worauf  ick  sogleich  zurQckkommen 
wepde* 

Ich  halle  feigeaden  6a^g  der  Untennehung  Ar  den  aHeia  riehligen, 
UB  die  Wakrkeit  der  au^slelllen  Ansicht  einleuchtend  zi|  machen  und 

iicher  an  stellen.  Wenn  wir  von  bestimmten  geologischen  Hypothesen  ganz 
absehen,  so  muss  doch  die  Erde  als  .solche  eine  Entstehun^s^^eschichte  ha- 
ben ,  ich  will  es  hier  kurz  mit  Schöpfung  bezeichnen.  Vor  derselben  gab 
es  llr  die  Erde  natflrlieh  keine  organische  Sohstanz.  Bs  sind  nun  eher  nur 
zwei  Möglichkeiten  denkbar,  entweder  wurde  eine  bestimmte  Quantität  or- 
gaaucher  Materie  gleich  mitgeschaffen,  oder  diese  bildete  sich  allmälig  und 
noch  fortwährend  aus  der  unorganischen  Substanz.  Alle,  welche  die  orga- 
nische Substanz  der  Pflanzen  aus  den  organischen  Stoffen  des  Bodens  ab- 
leiten ,  aetaen  hewuat  oder  nnhawniH  in  fb^ender  Weite  die  erste  Hypo- 
these voraus.  „Es  gieht  eine  gewisse  Quaatitit  organiiehen  Stofles,  welche 
in  der  Weise  zwischen  Pflanze  und  Thierwelt  circulirt ,  dass  allemal  die 
Producte ,  Answurfsstoffe  und  die  Leichen  des  einen  Hcichs  die  Nahrung 
für  das  andere  hergeben.  j4  priori  hätte  diese  Ansicht  nichts  Lnwahr- 
seheinlickes ,  abw  sie  ist  der  &bkning  nach  unmöglich ,  da  der  Lebens- 
frocma  der  Thaere,  die  Verwesuog  (Fäulaiss)  uad  Verl»reana^g  daswitchea- 
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treten.  Dadareh  wird  stets  ein  grosser Theil  des  organischen  StolFes  io  onor- 
ganiscbe  Verbindoogen  Ubergefliiiri.  Die  organische  Materie  mUsste  sich 
«Uo  ttftt  vmbdeni  wmi  jelit  Itogit  vSUig  vwbraacht  mti.  Der  Vm^kb- 
■wigiproceM  Taniehtet  bekanirtlieli  die  eifawbche  Materie  ab  solche  ganz, 
auch  die  Vcrwcsong  and  Faoloiss  kennt  keine  andere  Grenze,  als  die  val- 
iige Auflösung  der  organischen  Verbindungen  in  anorganische.  Sehen  wir 
endlich  den  Ernährungsprocess  genauer  an ,  der  insbeiondere  flir  die  Cial- 
torpflanzea  im  Dünger  die  GesanuBlmenge  dee  orgaDieebMi  Htfeni 
•oll,  M  tmitm  wir  Poigmies *) : 

Bin  Arbeitspferd  erhalt  tflglich 
im  trockne  organische  Sabstanz 

IftdXHe«  11,74  die 

5  -  Hafer  4,07  - 

6  -  SiraMirak         '      1,40  - 

19,21  -         19,21  ff. 

es  liefert  tiglich 

in 

33,31  //.  t'ria  and  Ivolh        6,56  ^. 
5,00  -  Streaalrofc  8,40  « 

9,96  i/. 

PiriMbar  Miit  variiert,  bie  er 
anr^eaAdtarkeMlMcli  %=:1,60  - 


8,80  _J'30^ 
Verlost  an  organischer  Materie  vom 


Pradttct  des  Paldaa  bis  soai  Mist  10,91  dSC  =S6  % 

Biae  Hilebkab  ariillt  tIgUeh 
32  dK  Karlofleh  8,46  H 

16  -  Grummet                 12,15  - 
8  -  Sirenstroh   5,44 

26,05  «C        26,05  O, 

liefrrl  t.lglich 
78,28      t'riu  und  Koth        8,77  ^. 
8,00  -  Sifaoslrah  5,44  - 

14,21  • 

Davaa  y«  Verlast  2,80  - 

11,86  «f.  11,85- 


Gesammlverlust  an  organischer  Materie         14,2  //.=:ä4% 


Hierbei  sioü  insbesondere  die  Angaben  vuu  JiomsiuffauU  bcouUt ,  aber  aoeh 
die  dealachen  taodwirtkaehafUiehoa  Aiaiehtea  vergliehea ,  ob  ■tfgUebst  siilkehe 
oad  braoehbare  Mltlelwerlhe  so  erhallen. 
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Ein  Schwein  mittlerer  Grösse  erhält  täglich 
in  trockne  orguisdM  Mftan 

15  ü,  KartoÜBla  S,96 
4  -  Sinwlroh  2,72  - 

6,68  -  6,68  «f. 

liefert  llgliek  ^  . 

in 

9      Urin  und  Koth  1,28  ^ 

4  -  Strentlnh  2«72  * 

4,00  - 

DavM  %  Vartail  =  6,66  - 

8,83  -  3,33  ^. 


Gesauiiatverlast  an  organischer  JMalerie  3,35=  50  'Vo . 

Wenn  wir  auch  zu  ähnlichen  Berechnungen  im  Beng  auf  den  Mea- 
schen  noch  keine  hinlflnRlicli  sichern  Grandlagen  h^-iben  ,  so  geht  doch  we- 
nigstens aus  den  von  f  alentin  (Physiol.  Bd.  I.)  und  Licbig  (Organ.  Chemie 
in  Anw.  auf  Phys.  und  Path.)  milgetheilten  Thatsachen  hervor,  dass  der 
Votait  an  organischer  Valerie  bdn  Durchgang  derch  den  aeaidilichen 
Körper  eher  grosser  ab  geringer  ist,  als  bei  irgend  einem  Thiere.  Wie 
schnell  dieser  Verlust  an  organischer  Substanz  bei  der  Ernährung  der 
Thiere  sich  bemerklich  machen  mUsste ,  lässt  sich  leicht  an  einem  grüssern 
Beispiele  zeigen.  Nach  oflüciellen  Angaben  *)  betrug  der  gesammte  Vieh- 
stand m  Jahr  1844  in  PIrankreieh:  grosse  Thiere  (Stiere,  Ochien,  Kahe, 
Hengste,  Wallachen,  Stuten  und  Maullhiere)  =  10,709,391  Stflck, 
kleine  Thiere  (Esel,  Kälber,  Füllen,  Schweine,  Schaafe  und  Ziegen) 
—  30,H59/i54  St.  Den  täglichen  N'erlusl  an  organischer  Materie  bei  jenen 
zu  11,  bei  diesen  zu  3  //.  gerechnet,  werden  durch  ihre  £roährung  in 
einem  Jahre  circa  76,789  Mill.  «7.  organiieher  Substanz  vernichtet  oder 
(jedes  grosse  Thier  SU  1066  dSC»  jedes  kleine  sn  600  ä  56%  tmckner 
organischer  Suhitanz  sicher  noch  viel  zu  hoch  angeschlagen)  etwa  6mal  so 
viel  als  der  gesammte  Viehstand  betragt.  Nimmt  man  nun  auch  den  Gc- 
sammtbestand  an  organischer  Materie  im  Thier-  und  Pflanzenreich  600nal 
so  gross  au,  als  der  durch  den  Viehstand  reprisentirte,  ao  würde  durch  den 
Veriuat  bei  der  Emlhmng  PVnakreich  doch  schon  in  eine»  Jahribnndert 
eine  abaolnte  WOstc  geworden  seyn. 

Aus  diesen  Thatsa«  hen  I.lsst  sich  als  völlig  sicheres  Resultat  ableiten, 
dass  die  organische  Substanz ,  so  weil  sie  verbrannt  wird ,  ganz  und  ,  so 
w  eit  sie  aU  Nahrungsmittel  dient ,  zur  Hälfte  zerstört  wird ,  so  dass  sie 
schon  in  100  Jahren  auf  fast  Nichts  redudrt  seyn  nisste.  —  Nun  neigt  sich 
uns  aber  sowohl  bnerhalb  der  Geschichte  der  Erde ,  w  ie  innerhalb  der 
Menschengeschichte,  dort  von  geologischer  Periode  zu  Periode ,  hier  von 
Jaluhunderi  zu  Jahrhundert  nicht  eine  Abnahme ,  sondern  eioe  beständige 


•)  GewerhahUtt  lir  Sachiaa  1844  Mo.  »9  8.  997. 
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Zonahme  des  «rguischeii  Lebens  auf  4er  Erde.  Es  mass  also  fortwährend 
oaorganische  Halene  io  organisdia  Verbiadaiigen  ttbergefOhrt  werden.  Es 
lebebt  4mA  ^yeMogiaebt  UnlenMbom  Tllllig  sirlMrgwiellt  «■  seya, 
dass  das  !■  TUwkOrper  nicht  sUttfinden  kann  *).  Wir  kenaea  keine  That*  V 

Sache  in  der  ganzen  Natur,  die  aacb  nur  entfernt  daraof  hindeatet,  dass 
unorganische  Stoffe  aosserhalb  des  Organismus  in  organische  Verbindungen 
flbergehen  konnten.  loi  Gegenibeil  zeigen  alle  Erfabrungen ,  dass  die  orga- 
■iicfce  SobttaM  sicfc  adbat  Ikariaiiwi  aÜMud  «■anfhahna  ia  anorganiscbtt 
Vafbfarfufn  zersetzt  wird.  Die  einzige  Möglichkeit,  die  wir  daWr  ab 
Naturgesetz  festhalten  mflssen,  ist  also,  dass  die  Pilanzen  die  unorga- 
nischen StofTe  in  oi^aniscbe  Verbindungen  Überführen.  Nun  sind  die  einzig  . 
allgemeiD  verbreiteten  Verbindungen,  deren  die  Pflanze  sich  bemäch- 
tigaa  kaM,  m  Kahleailaf,  WaaMntoff,  Saaanloff  aad  SückHoirso  aaii- 
miliren,  dia  Koblensitre«  das  Wasser  wmi  kohlensaure  Amnaoiak  der 
Atmosphäre ,  auf  diese  m  u  s  s  also  die  Pflanzenwelt  im  Ganzen  aosschliess- 
^,  lieh  mit  ihrem  NahrungsbedUrfniss  angewiesen  seyn  **).  Dies  Gesetz  gilt 
aber  nicht  allein  für  die  Pflanzenwelt  im  Allgemeinen,  sondern  es  gilt  aucli 
Ar  dia  Kolltrpflaaaaa  iaabeaondera,  wie  iieh  leidit  aai  der  gegebenen  Be- 
reckanag  der  Oflagerproduction  ergiebt ,  wenn  wir  kedenkea,  daaa  ein  gtt 
bewirthschaftetes  Gut  sich  selbst  erhält ,  dass  ein  bedeutender  Tiidl  ai|;a* 
niscber  Substanz  jahrlich  mit  Korn,  K.lse ,  Butler,  Wolle  u.  s.  w.  ausge- 
fQhrt ,  kein  organiscber  Dünger  eingeführt  und  die  auf  dem  Gute  bleibende 
orcaaiscke  Snbttaas  bei  ibrar  BeMtxong  alt  Nahmagssioff  aof  die  HAlfte 
raiacift  wird.  —  Die  vea  Bvussh^fmtit,  tmtm  ao  aufeieiebaaleB  pnkii- 
sebea  Landmanne,  angegebene!  Zahlen  stellen  daa  Yerblltaiss  der  jährlich 
Ml  dem  DOnger  aof  den  Morfei  gebraduea  tiockaea  ei|gaaiaehea  Snbf tans 


^)  Man  vergl.  t  'aUnlia  ,  Litbig,  Mulder  etc. 
**)  Der  bier  aaafeflbrlii  Gedanke  ashciat  LieMg  dankel  vergetekwebl  i«  be- 
ben, wenn  «r  sagte i  „'elaen  Drimaraa  kaaa  ee  nlebk  geben,**  ein  Sals,  der  des 

Wortsiane  nach  gar  keine  Bedeatnnf  hat.  Aof  jeden  Fall  mnsstan  bei  der  Bildang 
der  Erde  die  unorfanischen  Stoffe  so  or^aniscbeo  zusammentrelco  noch  ehe  ein  Or- 
gaaismos  selbst  vorbandeo  war,  sei  es  als  organischer  Keim  oder  als  organische  Sab- 
•lans,  ans  weleber  airb  der  Reim  erst  bildete.  Da  wir  ttber  diesoa  Paakt  aber  gerade 
se  nnwiaeead  dni,  nnd  vieilelebt  aneb  bleiben  werden,  wie  Uber  das  »rgaBiscbe  Le- 
ben aof  dem  Sinns,  so  wäre  es  vSlIig  ihVriebt,  in  behaupten,  diese  oder  jene  Ver- 
bindoDg  könne  nicbt  entstanden  sein  ,  wenn  sie  an  sieb  eine  cbemiscb  mögliche  ist. 
E«  Hesse  sieb  denken,  dass  durch  eigne  Processe  z.  B.  zuerst  Dextrin  und  Protein 
eatstanden  nad  dass  während  der  Zersetzong  dieser  Stoffe  xu  Hamas  nnd  eben  durch 
diesen  Zerseteeagspreeese  begünstigt  die  erste  Plansentelle  gebildet  wf  ra.  Da  bit- 
ten wir  gleich  einen  Urbnmns.  Dass  unter  den  jetzigen  Natarbedingnagea  anf  der 
Erde  ausserhalb  des  Organisinns  kein  Dextrin  und  keiu  Protein  mehr  gebildet  wird, 
kann  mit  jener  Annahme  80  gut  bestehen  ,  wie  die  wohl  von  den  ausgezeichnetsten 
Forschern  jetzt  allgemein  getheilte  Ansiebt,  dass  jetzt  aneb  keiu  specifisch  bestimm- 
tar  Reta  aMbr  obae  mitlerllebea  Orgaalsaina  enlatehe,  uageaebtet  dodb  ealebe  eia- 
■al  anf  der  Brde  eatataadea  seia  aiiasen. 
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En  dem  jährlich  darauf  gewonneneD  Prodocl  im  Durchsehaiu  der  21  Jalire 
umfisaaBlm  Anpktm  Mf  33: 124,  so  dui  «Im  iteli  faat  %  tM  dem 
acfcaa  woiktadmn  Bmant  gedeckt  wwdmi  aiBaato,  wodveh  ofbabwr  jeder 
i  Bede«  bioMn  aehr  korzer  Zeit  vAlIig  an  organischer  Sakataas  tfSttSpft 

teyn*  Wirde«  —  Mach  Dm>g^»  Agriculmrchenie  enthlU: 

organische  Materie 
und  Salze. 

Goter  Boden  mr  Hopfonodtar  8,0% 

-      -     in  Ttavipa   ........   0,6  - 

Sehr  gnter  Boden  zu  Weizen  4,4  - 

Aosserordenilich  fmchtharer  Boden  2,8  - 

Galer  Boden  1,4- 

Aasgezeichneter  Wiesenboden  12,7  - 

Es  zeigt  sich  darans,  das  olTeabar  die  FVadillMifkeit  des  Bodens  in  gar 
keiner  Beziehung  sn«  Gehalt  an  organischer  Substanz  steht ,  sondern  diese 
letztere  vielmehr  umgekehrt  von  der  Nntiir  der  cnittvirlen  Pflaann  nod 
der  Art  der  Bodenbearbeilun«^  abhiingig  erscheint. 

Wir  können  aber  noch  einen  ganz  andern  Ueberbiick  Ober  die  Pflan- 
nenknhnr  erhaltea ,  wena  wir  nickt,  wie  Usker,  ans  wiHkiihrlieh  anf  dea 
kleinen  winzigen  Fleck  Erde  beschrünken ,  anf  welchen  sich  unsere  tiefsin- 
nigen iandwirthschaftlichen  Handbücher  bezichen.  Schon  London  theilteine 
üebcrsicht  der  Arten  des  L^ndbaues  mit,  nach  folgendem  Schema: 

1)  Ackeibau  mit  ausschliesslicher  Bewässerung  bis  zum  35  °  auf  jeder 
SdU  des  Aeqnators, 

2)  Ackerbau  mit  Bewlsserong  nad  DOagaag  vom  S5  ^  Us  zam  45  ^ 

3)  Ackerbaa  mit  Anstrocknnng  nad  DOngnng  vom  45**kis  mm  67* 
der  Breite. 

Da  die  letztere  Zone  nur  auf  der  nördlichen  Halbkugel  eine  bedeuten- 
dere Fläche  Landes  enthält,  da  durch  Localverhältoiase  bedingt  auch  in 
der  sweilen  nnd  selbst  in  der  drillen  Zone  kedenlende  Laadslriche  and  na- 
mentlich kosliaimte  KailnrpSaaiea  ehenblls  ohne  DOngung  nur  dni«h  Be- 
wässerung gezogen  werden ,  so  sagt  man  sicher  nicht  zu  viel ,  wenn  man 
behauptet ,  dass  Uberhaupt  %  alles  Pflanzenbaues  ganz  ohne  Anwendung 
von  organischem  Dünger  von  Statten  geht  and  dass  gerade  bei  diesen  Kui- 
tnren  disr  Ertrag  nnendlich  viel  hoher  ist,  als  er  irgendwo  ia  dea  ungünsti- 
gen Gegenden  durch  Hülfe  des  Düngers  erzeugt  werden  kann.  Leider  haikOa 
die  Reisenden  viel  zu  wenig  auf  die  Art  und  Weise,  in  welcher  io  den  ver- 
schiedenen Ländern  die  Pflanzenkultur  betrieben  wird,  geachtet.  Gleich- 
wohl kdnnen  wir  den  Mais,  Heis,  das  Zackerrohr,  die  Planlanen  und  Ba- 
nanen, die  Maiyoe-  nad  Yamswnnel,  dea  KalTee  n.  s.  w.  ab  solche  Pfian- 
len  nennen,  die  mit  nicht  in  Anschlag  zu  bringenden  Ausnahmen  nie  ge- 
düngt werden ;  wir  kOnnen  das  mittlere  Russland ,  in  Spanien  die  Umge- 
gend von  Mallaga,  Arabien,  Hindostan,  Rirmaii ,  Ja\a,  Ceylon^  Malacca, 
Siam,  Cochincbina,  Tonquia,  einen  Theil  von  Japan  und  China,  van  Die- 
mensiand,  einen  Theil  von  Nenhollaad,  Polynesien,  Abyaainiea,  Aegypten, 
Maroeeo,  das  Caplaad,  Madagascar  nnd  Madein,  Chile,  Mexico  nnd  Bra- 
silien and  einen  Theil  von  Gaaada  nad  Nordamerika  als  soicke  Lftader  aan- 
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■m,  in  dmM  mn  keiaea  orgaabehea  Dingtr  aawea^  vad  aar  imnk 
Bearlateruag  das  Gedeihvo  der  KuUurpflunzen  hervorruft  (Louä^m).  — .  Mil 

einem  Wort ,  die  An  wie  m.in  bisher  die  Erfahraugeo  des  Ackerbaits  fir 
die  Krn.'f hrii'ia^slheorie  der  l'llanzcii  \er\veiidet  iial,  bencf^i  sieb  gar  Mihr 
iii  dem  Le^ciiriiukten  Ilorizonl  der  l^letoslädlischeu  Philister. 

Naeb  Aittmt  Graa^Mtx  arbaltta  vir  diM  4m  Aecbt ,  jede  Tbeorte 
der  Plaaseaerolhniag  aagehOrl  abzatveisea,  die  dcateibea  in  ibrea 
Greodlagen  von  vorn  herein  widerspricht  und  initbesoadM'e  alle  die  Tbeo* 
rien,  die  als  H-a  u  p  t  oabraagMloiT  fttr  die  Pfltazen  ergaaisebe  Materie 
vurausselzea. 

Wea«  ler  Miaaie  Graadbatz  dorch  die  obige  Eatwicklaag  aao  aacb 
valttoniaiea  Ibsigeitellt  seheiat,  lo  darf  naa  doeb  aa«h  kene  «inzeloe 
Tbatsache  vertfcbialbea^  die  gerngnct  wJire ,  ihn  noch  ferner  zn  begHladen, 

zo  uDterslQtzeD.  —  Dnzn  mng  zunächst  die  Betrachtung  kleiner  Theile  der 
Erdoberlläche  dienen,  die  wir  ebenfalli  einigermaaten  als  abgeschlosseae 
Ganze  ansehen  kOnaea. 

Die  Pampas')  voaBaeaoaAyrea  zeigtea  bei  ibrerBatdeckaag  dareh  die 
Spaaier  ganz  dcnselbea  Charakter  wie  noch  jcl/L  Eadlese  Ebenen  ,  mit 
einem  meist  dürftigen  ,  nur  siolb-riweisc  in  den  Niederungen  üppigen  Gras- 
wuchs und  hin  und  wieder  uiil  kur/eui  Gcslrüpp  (onAlgaruben  und  Acacien 
besetzt  hegten,  ausser  deu  ernsthaften  Bizcacho,  den  Turuturu  und  Ähnlichen 
fciehea  Tbierea,  aar  die  Strauase,  Gaaaaeebeerdea  aad  eiae  apirlidie  Be- 
völkeraag.  Das  alles  ist  geblieben ,  aber  die  Spanier  Alhrlen  zwisebea 
1530  nnd  1532  Pferde  und  Rindvieh  ein  ,  welche  sich  bald  in  ungeheurem 
Maassstal)e  vermehrten,  so  dass  Generai  /tosas'  Sireifzüge  gegen  die  In- 
dianer oft  in  wenig  Tagen  20.000  [Pferde  kosteten,  dass  zahllose  lieerden 
▼ea  15,600  Sifldk  glazlieb  wilder  Pferde  die  Panpaa  dnrebatreifea  and 
l*ferd  aad  Rindvieh  fast  gar  keinen  Werth  hzL  Dabei  bat  sich  der  Euro- 
paer dort  ausgebreitet,  in  der  NJihe  der  grösseren  Städte  hat  sieh  die  Ve- 
golalion  üppiger  entw  ickelt  nnd  die  Artischocke  und  die  Distel  haben  grosse 
Strecken  in  besitz  genommen,  kurz  die  organische  Substanz  hat  sich  in 
ifiewB  GeMete ,  weit  eatferat  sieb  za  venaiadera,  viefaiehr  bedeetead  verw 
aMbrt.  Gleiebwohl  hat  das  Land  ohne  aHea  aar  irgead  sa  vcranschlagendee 
Ersatz  an  organischer  Materie  seit  jener  Zeit  in  immer  steigendem  Maasse 
ungeheure  (Juaiilit.'iten  orj^aniseher  Substanz  ausgeführt  **).  Schon  die 
Häute  allein  entsprechen  mindestens  einem  jährlichen  Verloste  von  60  Mil- 
Koaea  PAiad  orgtaiieher  Sabstaaz.  Aber  das  nt  aar  eia  aabedcoteader 
Tkeil.  Naeh  deai  Abgaage  kOaaea  wir  jeae  Hecrdea  obae  der  Wahrheit 
•  aoeb  aar  nahe  zo  kommen  ,  auf  20  Millionen  Stflek  veranschlagen  ,  und  in 
eiaea  Jahre  veraichteo  diese  dureb  dta  Emibrai^process  80,000  MiUio- 


^)  Darwin  a.  a.  U.  uud  Tsehichaitcheto's  Ueiseu  durch  die  Ptiupas  (Ausland, 
lS4i,  Sept.)« 

Nach  »Culloek  wardea  nach  fBoOlhrigeai  Dardischnitte  ran  1838  bis  ISO 
ans  Montevideo  and  Buenos  Ayres  jnhrliab  aasgefSbrl  circa  90,000,000  U.  Oebsaa' 

onil  PiVrdcbüiKc  ,  9, .'Hill. 000  U.  Pferdebaare  and  3,250,000  U.  Ocbseahiiraer. 
Scbleideo's  Botanik  11.  29 
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M>  A  organische  Substanz  oder  in  100  Jahren  8  B:llionen  ü.  Alle  diese 
orgaoiMhe  Substanz  muss  voa  deo  IMIanzcn  geliffcrt  sein,  und  wer  raöchle 
die  uDsionige  Behauptung  auHiieUeD,  da^s  aii»  diese  SubsUnz  als  Humus 
oder  sonst  irgend  da«  organiseke  SobsUss  in  (ton  dfirrte  B«4eii  der 
Ptropas  gesleekt  habe. 

Ein  grosser  Theil  des  mittlem  Russiands  isl  mit  t  inera  Boden  bedeckt, 
ier  seiner  Farbe  wegen  von  den  Russen  Tscliornoisem  ^  schwarze  Erde, 
genannt  wird,  und  sich  durch  ausserordentliche  Fruchtbarkeit  auszeichnet. 
Die  Landwirlhschafl  ist  dort  meislentbieilt  üe  roheste  von  4er  Well«  es 
DiBgvng  wird  nie  gedacht  nn4  man  baut,  ebne  auf  Frucblfolge  \m  Ge- 
ringslen  Rücksicht  zu  nehmen,  alles,  was  augenblicklich  den  sichersten 
und  vorlheilhafleslen  Absatz  verspricht.  Berzelius  theill  eine  Analyse 
dieses  Bodens  von  Utrrmann  niil^  nach  welchem  ein  nie  benutzter  Boden 
enthalt : 

Quellsiure  | 

QoeilMixaittre  [  an  Eiaea  aal  Alaaaer^e  gebaadea,  =r  5,66% 
Hamiasflare  ) 

Humnsextract  =:  3,10Vo 

Hania  and  Wnrzela  ^1 ,66%___ 

10,42% 

Ich  will,  was  sicher  zuviel  ist,  davon  6%  als  reine  organische  Substanz 
annehmen.  Ein  anderes,  in  aller  (Itilliir  befindliches ,  aber  nie  gedüngtes 
Feld  enthielt  von  denselben  Sluti'en  =  8,G57o  ,  was  nach  demselben  Ver^ 
hlllaisfe  s  4,87o  reiaer  ergiaiscber  Sabslaaa  gebea  wBrde.  Der  Unter- 
•ekia4  belfigt  also  1,2%.  Der  alte  hessische  Morgen  (zn  40,000  □  F.) 
trigt  nach  Block  mindestens  1710  //.  Stroh  und  500  //.  KOrner.  Ich  will  nnr 
1200  //.  Stroh  und  300  //,  Körner  annehmen,  diese  enthallen  zusammen 
1076  'U.  organische  Substanz.  Die  Ackerkrume  12  Zoll  tief,  der  Cubikfuss 
sa  2,0  P*  sp.  aogenoBmen,  hal4erMorgea  dnrrh  die  Caltar  57,600  A  voa 
■eiaeai  nrsprflnglichem  Gehalt  an  organischer  Snbslaaz  verloren ,  was  nach 
obiger  Berechnung  höchstens  für  eine  Cnitur  von  500  J.ihrcn  hinreichte. 
Aber  Dammerdc  verliert  nach  Saussure  durch  Wrwesuog  im  Jahre  minde- 
steas  67ot  D^cb  obiger  Annahme  (von  6"/o)  im  ersten  Jahre  14,400^., 
ae  4aM  jeae  57,600  ü,  dea  GesaaiailveHttat  aicht  für  10  Jabiw  gadedt 
Iwbea  wirdea,  waa  offeabar  aiae  Absordüflt  ist.  Dasa  jeae  Berecb- 
Daagea  ia  Gaaiea  riebtig  sind ,  was  bei  den  Minimalannahmen  nicht  aa- 
dera  aaya  kann  ,  beweist  folgende  auf  äusserst  genaue  Bodenanalyse  *) 
sich  stfltseade  Berechnung.  Die  Acker  der  Saa!.«uc  bei  Jena  enthalten 
nahe  bei  1%  aaunoniakbaliige  Humossänrc  und  gehören  sa  aehr  aehO« 
■eai  Weiseabadaa.  Die  spee.  Schwere  ist  2,59,  alte  wiegt  die  Acltarkraaie 


<»)  Ich  habe  Iheils  die  Mittheilang;  des  Prof.  Srhmid  über  Muschelkalk  and  Mu- 
scbelkalkboden  (Archiv  d.  Pbarm.  Bd.  86  S.  151),  »heils  das  Journal  des  von  dem- 
selben geleiletea  Laboratorium  des  .Jeua'scbeo  laudwirlhschaftliebeo  Instilats  bt- 
antat. 
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cu  12"  Tiefe  auf  dem  ailhessischen  Morgen  von  40,000  6,800,000 
nod  ealbllt  folglich  68,000  //.  Homos.  Da  nach  ßoussüigau/t  eia  io 
gilMB  Koltonnislwde  tefiodficher  Bodeä  in  Miltel  aller  Knhor  jlbrfiek 
1050  ^.  «iifaaitcke  Sobslanz  nir  den  Morgen  mehr  lierert,  als  er  dareh 
den  Dünger  empfangen  hal,  so  roösstc  jener  Acker  in  70  Jahren  völlig  er- 
schöpft sein,  ond  sogar  in  25,  wenn  man  die  Verwesung  millierechnet ;  nun 
ist  aber  jener  Ackerboden  vor  Jabrbonderten  gebildet  aus  dem  L'mbrucbe 
in  Wieteabodeit  der  Saalaee  mi  dieter  wieaeaboden,  aofgeieichnet 
Jkrcb  seinen  Graswachs,  eotbift  nur  im  Mittel  von  5  nahebei  gleichen  Ana« 
lyiea  0t49%  Humus,  also  aar  die  Hslfte  jeaea  laage  koltivirlea  Aeker> 
bodeas. 

Eine  der  aalftlligsten  Thaisachen  ,  die  nahe  genug  liegt,  so  dass  sie 
Uagat  die  Verlbeidiger  der  orgaatsebea  Pllaaxeattabrung  hatte  aaftlirea 
aiflsieB,  wenn  es  ihnen  nicht  ehvn  an  allem  fre'tru  l'iherhlickc  feblle,  wird 
aber  von  der  Alpwirthscli.irt  {^elit-fcrl.  Kein  Mensch  denkt  an  DOngaag  der 
Alpweide,  zahlreiche  Ileerdi'n  werden  ira  Sommer  von  dein  (Jras  «ind  den 
Kraulern  derselben  erniihrt  und  geben  ihnen  in  den  Excrcaieulen  höchstens 
die  Hllfte  der  als  Nahrung  aurgenonmeaea  orgaoisebea  Substaas  wieder, 
aber  alljährlich  werden  die  grossen  Qoantltltea  Kflse ,  dessen  organische 
Snhstanz  jene  AIpwciden  herge^ehen  haben,  von  den  Alpen  hcrabgefiihrt, 
ohne  dass  auch  nur  ein  Gedanke  an  Krsatz  stattfände  ,  ja  h.'infig  wird  auch 
noch  Heo  gewonnen  ond  für  den  \\  interbedarf  mit  in  die  Thälcr  genom- 
mn.  Uad  dleae  Auibeataag  der  Alpea  dAuert  aebea  viele  fcbrbaadene, 
bei  aiaacben  wohl  schon  Jahrtausende,  aad  aie  hat  Jeaiaad  eiae  Abnahme 
der  Fmchlbarkcit  dieser  Alpen  bemerkt.  Kann  Einer  eia  solcher  Thor 
Fein  ,  behaupten  zu  wollen ,  dass  die  dünne  magere  Erddecke ,  welche  oft 
auf  nacktem  Fels  liegt,  in  der  That  so  reich  au  organischer  Substanz  ge> 
wesea  sejr «  an  diesea  bestXndigea  Veriost  obae  nerklicbe  Verlalera^g  aa 
ertragen  T 

Endlich  kann  man  nur  für  irgend  eia  beliebigea  Kulturland  den  Ueber- 
schlag  machen.  Im  Mittel  sämmllieher  von  Bnmst'nf^ault  raitgetheillen  nnd 
berechneten  Kulturen  liefert  ein  Morgen  guten  Kulturbodens  jährlich  etwa 
2480  iS.  trockne  organische  Substanz  ond  empDbigt  in  Olager  aar 
795  dSf.  *) .  also  aicbt  einmal  dea  dritten  Theil.  Jeder  gat  kahivirta  Rodea 
wird  aber  trotz  des  noch  hinzukommenden  Verlustes  bei  dw  fnrtgehendea 
und  durch  die  Bearbeitung  sehr  beschleunigten  Verwesung  nicht  Hrmer, 
sondern  vielleicht  eher  um  ein  Geringes  reicher  an  Humus.  —  Zu  alle  dem 
bedurfte  es  aber  nicht  einmal  der  BoussingauICschtn  Untersachongen, 
deaa  weaa  naa  das  erste  beste  Haadbach  der  Laadwirihscbaft  aar  fbuA 
ainnt,  ae  efl|;i«bt  die  Berechaaaf  der  voa  dea  Hanastheerelikera  aalbst 


**)  Ein  Einwurf,  den  Liebif;  den  Boussinpaiilt'schen  Dünger-Analysen  pemacht, 
dass  er  nämlich  beim  Aastrockoeo  den  grüsslen  Tbeil  des  Ammoniak  verjagt ,  trifft 
alaht  die  Aawaadaag,  dia  ieb  hier  von  Bous9higmUt*9  Angaben  gemaeht  bebe, 
da  iah  aar  il«  traekae  orgaaisebe  Sobstaas  des  Dünfars  ia  Betracht  fesagaa 
habe. 
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gegebenes  Anächlage  die  völlige  Absurdität,  die  HauplnalmiDg  übt  Pflante 

in  dea  organischea  Bestaodlheilen  des  ßodens  zu  sui  Iien  *). 

Eioeu  ioteressanlen  Versuch  im  Kleinen  hat  Boussi/igat/ff  angestellt,  er 
säcie  1,072  mgr.  Erbsen  in  ein  Gemenge  vun  atisgeglültlcm  Thon  und  Sand 
und  Legoss  sie  oiit  deslilUrtem  Wasser,  die  reife  Ernte  beirug  4,441  lugr., 
•Iso  4,fl4i»el  lo  viel  ab  die  Aessaat.  Nach  Block  wird  aof  den  Morgea 
1S8  ^.  ge!>.1ei  und  (im  drillen  Jahre  der  DUnguog)  880      geerolel.  Avf 
ansgeglüliltni  Tlion  oder  in  Quarz^and  würde  die  Ernte  571, //.  betra- 
gen haben  und  w  ie  viel  mehr  i>l  in  dem  lioussingat/ ft'^chen  \  er.sm  lie  noch 
ausgeschlossen,  als  blos  die  orgauiscbe  Substanz  im  iioden,  uie  vieles, 
was  ae  «abedingt  oolbwend^  fllr  die  getoade  Eatwickluag  der  Bribaea  ist. 
Oeaseibeo  Versuch  macht  maa  auch  schon  teil  vielen  Jabrbuodcrleo  iai 
Grossen  und  mit  liei  weitem  glänzenderem  Erfolg  auf  (jiha  und  seit  etwa 
tiO  Jahieu  in  Frankreich.  Die  sogeuanute  7 terra  colorada  auf  den  höher 
gelegcneu  Gegeaden  der  lasel  Guba,  welche  jahraus  jahrein  die  reichsten 
Bralea  aa  KalTee  nad  ladigo  liefert,  ehae  jemals  gedüngt  werden  sa  aeyn, 
iat  eia  reiner  Thonboden,  den  maa  vielleicht  anderswo  ein  Eisenerz  nen- 
nen Ttürde.  Kino  ^ehr  sorgßllligc  Analyse  dieser  Erde  im  Laboratorium 
des  hie»igcn  latidwirthscbaftiichen  laatiluU  ven  Herrn  Wafkr  ausgeführt, 
gab  folgendes  Resultat: 

Die  Erde  ist  sehr  fein ,  enlhült  nur  wenig  nicht  abscblemmbafeB  Quarz 
nad  itrjralaliinisehe  KaikalOehchen,  ffAhlt  aieb  milde  an ,  iat  dunkelrethbraan. 

A,  In  Salzsäure  löslich  24,0 

Sisenozyd   12,20 

Tbonerde   0,00 

kohlensauren  Kalk     .    .    .  5,80 

Talkerde   Sporen 

24700  ' 

B,  In  Salzsäure  unlöslich     .......  75,4 

«.  la  AaiMaBiak  lOsIiche  Humussäure 

Spuren 

k.  In  Schwerelsiure  Idalicb 

Kali       .  1,41 

Thunerde  mit  Spuren  von  Eisen- 

oxyd  34,34 

Talkerde  0,71 

e.  Kieselerde  38,94 

6'.    Verlast  0,6 

100,00  ' 


*)  So  z.  B.  giebt  nach  den  Anschlägen  von  Block  (Mitthcilangcn  landnirtb-  ' 
schaftlicher  Erfahrungeo  und  Grondsätr.e  Bd.  1  und  3)  guter  Weizenboden  im  Durch- 
scboitt  verschiedener  Kultareo  jährlich  Tür  den  Morgea  2075  U.  trockner  Substanz 
dar  Brate  aad  erbUt  1167  U,  traekaea  Diiogers ,  also  doch  fast  aar  die  Hälfte ,  aua 
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!■  Fraokreich  hat  mtm  dieaa  Venaelw  zwUAw  4m  lHadongen  4er 
Giroode  noii  des  Adour  angestellt.  Di«  SaoddttMn,  aoiii  Mfl«ra  aagespQll 

nnJ  vom  We>tw  inde  als  Finpsanrl  ins  Innpi  o  gefÖhrt .  dnililen  g:inze  l^nnd- 
stricbe  zur  Sahara  zu  mai-bea  und  ganz  auf  dieselbe  W  i-iie.  Nach  vielen 
vergeblicbea  Verracbea ,  durch  Holzbauten'  dem  Feinde  eine  Schranke  zu 
•elMB«  kam  mn  im  Jtbre  17fi7  aifdaa  gBnmitn  Biafall,  jMe  Hagel  4m 
dürrsten  Fliip^sandes  nit  Nadelholz  zu  bestanden.  Dies  gelang  vorlrefllich 
und  im  Jahre  1809  waren  hrrciLs  fast  15,000  hessisrhe  Morgen  in  Nadel- 
wald verwandelt,  der  auf  dem  dürrsten,  von  alier  organischrn  Substanz 
völlig  eDlblttsaien  Saude  gewachsen  war.  —  Ganz  dieselbe  £rscbeiouog 
setgen  eher  noch  4ie  RieferiieMen  4er  Mark  n4  4ie  Oase»  4er  Sahara. 
Ueberau,  wo  die  unorganischen  ßcsiandtheile  des  Bodenf  pntsend  sind  und 
^^^1•«s(<^  in  hinreichender  Menge  sich  findet,  ist  Vegetation  möglich  and 
wirklich  anf  der  Krde. 

£odlich  will  ich  hier  noch  auf  einen  Punkt  aafmerksam  machen ,  den 
ich  M4er  nicht  arit  Zahlen  heiegen  kann ,  weil  et  an  nHni  Versaebtn  4aM 
fehlt.  Untere  tritononischen  Einrichtungen  und  die  Art  m4  Weise  wie  das 
Regenwasser  nolhn  cndifj  zum  Theil  unsern  Kiiittirhodcn  ausn'Sschl  und  seine 
anflOslicben  Bcstnndtheile  den  H.'lchcn  und  Flüssen  zuführt ,  machen  es  ge- 
wiss, dass  alle  Strüme  jährlich  eine  grosse  Quantität  organischer  Substanz, 
w«leh*  4eni  Laa4e  eatilaniHit,  4eai  Meere  wUhreo.  Künste  nuin  4ie8en 
Verlast  nun  Hir  die  bedeutenderen  Ströme  nach  Bestiaiaittng  der  Wasser- 
■enpe  und  cficniischen  Analysen  berechnen,  so  wflrde  man  wahrscheinlich 
finden,  da<8  diese  (Quantität  alle  Vorstellungen  Übersteigt:  ich  will  hier  nur 
an  die  aufTttlligsten  Erscbeinuogen  am  Amazonenslrom  und  Missisip|>i  erin- 
nern nn4  an  4ie  uDgeheaera  Massen  nicht  Ueo  organischer  Snhstans,  son- 
dern sogar  ganzer  Pflaaien-  and  Thierieichea,  welche  durch  diese  StrSnie 
jihrlirh  dem  Meere  zugefilhrt  werden. 

Kur/  man  map  die  Sache  betrachten  wie  man  will,  die  Theorien,  welche 
die  ISabrung  der  Pflanzen  io  den  organische n  Substanzen  des  Bodens  als 
folchea  cachen,  sbd  ein  merkwirdiget  Beispiel ,  zn  welchen  Verkdirthel- 
len  eine  sogenannte  theoretische  Natnrforsdinng  ohne  leitende  Maximen 
kommen  kann,  von  denen  eine  der  allgemeinsten  und  handgreiflichsten  doch 
immer  die  ist.  dass  eine  Hypothese  wenigstens  möglich  sein  muss ,  um  zu- 
gelassen zu  werden.  Wie  ganz  gedankenlos  die  Huroustheoretiker  zum 
Theil  m  Werke  gegangen  sind,  zeigt  statt  vieler  ein  Beispiel.  Nach 
Spremgel  erhallen  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff  hanptslchlieh  als  Raaint- 
sSnre.  Diese  nehmen  sie  als  bumossauren  Kalk  aaf  md  die  Vortbeilhaftig- 
keit  des  Kalkens  des  Ackers  soll  in  der  Bildung  von  hnranssaurem  Kalk 
liegen.  Dieser  enthalt  nach  Sprengel  selbst  auf  1  fi.  Kalk  10,9^.  Humus- 
slure.  Aber  eine  Weizenerote  (im  4.  Jahre  der  DOagung  nach  Block)  von 
einen  Morgen  enthMt  ia  Stroh  aad  KOrnem  1071,24  H,  G,  diese  entspre- 


aber  pnihält  Act  Diiager  im  Mittel  30%,  sömmtliche  RallarpflaDzeD  im  Mittel  nur 
5°o  Ascbeiibesiandlbeile,  so  dass  das  Verbältaiss  der  oiYaniscben  Sobstaos  wie  794 

zu  1971  wird. 


Digitized  by  Google 


454 


Organoiogie. 


ehea  fl  552,5t  ü,  Haniiigaar»,  welch«  14S,4S  ff,  Kalk  brandriea,  mm 

bamiissauem  Kalk  zu  hildrn.  Jener  Weizen  enthalt  aber  hOcbstest  iai  Kora 
0,527  //. ,  im  Stroh  8,873  //,  Kalk,  also  etwa  nur  '/is  dessen,  was  er 
enthalt  rn  niassle.  Ja,  nimmt  man  selbst  die  für  jene  Ansicbt  voriheilhaT- 
teste  Filauze,  den  Klee,  so  enthält  dieser  doch  (im  3.  Jahre  der  DOngung 
nach  Btoek)  f  «20,73  «C  G  =:  1479,32  Httumsslttre,  4iew  ftbrl  135,7IK 
Kalk  io  die  Piaaze  ein ,  wShrend  Klee  doch  nur  40,29  dST.  o^«r  etwa 
Vs  enihllt  *). 

§.  191. 

Die  organische  SnbsUnz  der  Pflanzen,  so  weit  sie  bei  der  EmSh« 
rang  derselben  bis  jetzt  in  Frage  kommen  kann ,  bildet  zwei  Reihen ,  die 
der  stiekslotfreien  nnd  der  srickslofbaltigen  VerinDdongeo$  die  erstere 
Reihe  trennt  sieh  dann  in  drei  Gruppen ,  solche ,  hei  denen ,  neben  dem 
Kohlenstoffe,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhältniss,  wie  sie 
Wasser  bilden ,  vorhanden  sind  (die  Gruppe  der  Dextrine),  solche,  in 
denen  Sauerstoff  im  Ueberachnss  sich  flndet  (die  Gruppe  der  Pflanzen- 
sinren)  mid  solche,  in  denen  derselbe  in  zu  geringer  Menge  oder  gar 
nicht  Torbanden  ist  (die  Gruppe  der  Fette).  Die  zweite  Reihe  (die  Reihe 
der  P!rii^nver)>indungeo)  enthält  gewöhnlich  neben  den  vier  Elementen 
noch  Schwefel  und  Phosphor.  Den  Watserstoff  und  Sauerstoff  erhalton 
die  Pflanzen  stets  in  genägender  Menge  durch  das  Wasser,  ohne  wekles 
keine  Vegetation  denkbar  ist,  der  Kohlenstoff  wird  mit  der  KoblensSure 
gegeben,  welche  durch  Verbrennuogs •  und  Atbmungsproeesse ,  durch 
Verwesung  und  Yolkanisdie  AussIrSmungen  fortwibrend  der  AtmosphMre 
tti^elfcdit  wird  und  stets  den  Manzen  genügender  M«^  zu  Gebote 
sieht«  Der  Stickstoff  wird  als  Ammoniak  oder  Ammoniaksalz  aufgenom« 
BieD.  Der  Anfimg  der  Verbrennung  (V^erkohlung) ,  die  TransspiratioD, 
die  Verwesottgs-  und  Fäuloissprocesse,  die  Ausströmungen  aus  den  Vul- 


*)  Onreh  die  Abweseabrit  der  nSthigcn  Qnaotilal  Busen  alleia  kann  man  schon 
dieUanSgliebkeU  der  Bralbraaf  der  Pflanze  dnrrb  Hnmaniare  erweisen.  —Dagefea 
•lad  Liehig' sVcnnchtf  die  Unmüglichkclt  aos  der  Sehwerlüslicbkeit  der  Huniussaure 
und  ifircr  S;tlze  nlizaleilen ,  als  vt  i-relilt  zu  betrarhtcn;  denn  der  auf  den  Boden  fal- 
lende Regen  iieiinl  nur  die  geringste  Menge  der  Feiielitigkcit ,  welche  in  den  Bereich 
der  Pflanze  kommt,  der  Tbao  und  besuoders  die  Absorption  der  Wasserdünste  durch 
Tbon,  Hanna  etc.  führen  de»  Boden  nnfleieb  grSteere  Meagea  sn.  Aa  Waiaer 
Wirde  ei  also  wahrscheinlich  nicht  feblea.  Bia  Morsen  k  40,000  □  F.  Wieeealaad 
ferdansfet  nach  Schüller  in  120  Vegelationstagen  etwa  6  Millionen  tf..  Wasser,  das 
heiKst,  ungeführ  12mal  so  v  iel  ,  als  in  derselben  Zeit  im  Mitlei  in  Denlsohland  (Ti- 
biagon)  auf  eine  |;leicbe  Fläche  als  Uegeowasser  fällt. 
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kuneii  lierenudiese  Aiiiiiibniak<ial/e.  Seiiwerel  und  Piiuüpiiur  üliimmen 
wahrsrlu'inlicTi  aus  Phosphor-  und  Si  Ii  u  cftl  Wasserstoff".  Lelzlcrer  bil- 
det sich  ühorall ,  wo  sohwcrclhaltijje  Proleiiiverbinduiigeii  fuiilen  und 
organische  SlofTe  in  Beriihrunj,'  mit  .scliwefclsauren  Salz<'n  sich  zersetzen, 
ond  werden  in  grosser  Menge  durch  vulkanisclie  Processe  (Sehwefel- 
quellen)  geliefert. 

Im  vori<;^ea  Paragraphen  habe  ich  gezeigt ,  »  ic  di'*  Pflan/e  im  Allge- 
meinen auf  der  ganzen  Erde ,  wie  in  besonderen  beliebigen  Fläcbentbei- 
lea  T  «Ke  sieh  als  geaeklotnie  Gaaaa  aaselwB  bssea ,  ant  ilu«ai  Nabraags- 
beiflrfiiisa  aothireodig  wesentlich  aa  Ae  unorgaaisefce  Wett  § ewiesea  seya 
Biasit  wie  die  orgaaiache  Substanz  ia  keiner  Weise  in  einem  nur  irgend  Ja 
Anschla«;  zu  brinp^enden  Verhültnisse  zur  Ernährung  der  Pflan/.en  beitragen 
kOnne.  Hier  muss  aber  noch  inibeiondere  ftir  die  einzelnen  Elemente  der 
Beweis  geOlhrt  weHto,  daM  rieh  die  Pflanze  derselben  nicht  in  Form  or- 
gaabdier,  seadera  aar  ia  Porai  BBargaaiteher  VerMadaagea  bemiehUgl 
md  et  müssen  die  wesentlickstea  Qaellen  dieser  Verbindonge«  aafgewie- 
scn  werden.  Hierbei  kann  i<h  aber  den  Sauerstoff  und  \\'asserstoff*  zu- 
nSchst  ganz  bei  Seite  liegen  lassen,  da  keine  F'tbnzc  ohne  Wasser  vege- 
tiren  kanu  and  davon  bei  weitem  mehr  aufnimmt,  als  sie  zur  Deckung  ihres 
Weiser-  nad  Banerstofllnehalte  bedarf.  Dagegen  masi  ieb  Sebwefel  aad 
Phosphor  we^en  ihrer  Verbindang  mit  dem  Protein  zu  Eiweiss ,  FaserslolT 
und  Kflscslnir  hier  erw.ihnen.  Für  den  K(»M«*n?toff  und  StickstofT  gelten 
freilich  im  (Manzen  auch  alle  die  Belr.irhtiinpeii,  wclclie  schon  Tur  die  orga- 
nische Substanz  im  Allgemeinen  mitgelheiit  sind,  nur  ist  hier  Manches  be- 
ioaderi  Jiassofttbrea  md  ftr  dea  Kobleasleff  lasien  sich  aocb  eiaige  ialer^ 
essanle  Thatsachen  beibringen ,  wttread  fllr  dea  Stickstoff ,  iaibesaadere 
Iber  die  Quellen  des  Ammoniaks  genauer  zn  sprechen  ist. 

1.  Kohlenstoff.  Zunächst  gehe  ich  hier  von  folgenden  Ftcirarhton- 
gen  aus.  Ueberali  auf  der  Erde  kennt  der  Mensch,  vielleicht  mit  Ausbabme 
eia%er  weaif  lablreiebea ,  gar  Ma  ia  Betraebt  kommeadea  Sliame,  den 
Gebrandi  des  Peners  zur  Bereitaag  derlVahningsmittelso  wieia  dea  geinls- 
iiglen  und  kalten  Zonen  zur  Erwärmung ,  in  den  heissen  Zonen  zur  Ab- 
haltung der  wilden  Thiere  oder  Insecten  ,  endlich  bei  den  civilisirten  Na- 
tionen zn  unzühlichen  technischen  Zwecken.  Unter  den  civiKstrteren  Natio- 
■•B  der  gemSssigtea  Zoaea'Wtrd  arit  deai  BreBamatarial  gewiss  aas  Noth 
aa  aeislm  geaparl  aad  hier  wiederaa  da  aa  aeittea ,  ufo  sie  ia  grosseren 
Haoshaltongen  zusammealelieB,  da  ein  Feuer,  was  hinreicht  einen  Men- 
schen zu  erwürmen,  auch  gleichzeitig  für  mehrere  genügt  und  man  weni- 
ger Holz  bedarf,  um  eine  Mahlzeit  für  sechs,  als  sechs  Mahlzeiten  fOr  sechs 
•iatelae  MaMchea  n  bereitea.  Wo  kein  Mangel  an  Brcnaaalerial  Statt 
ladet,  wardea  grosse  Maagea  dasialbea  Tersehweadet.  Bte  grassar  Tbeil 
derTrafaBbawebaer*)  lebt  tob  Reis,  waicbar  sehr  laaga  kaehaB  bbss, 


•)  Bedeakt  aaa  «e  sabirakhe  BeHlkeraag  voa  Ghiaa  «ad  OsHaliea ,  se  wird 
HelMehtaia  Plallel  aHsr  Measehea  aaflaU  aafewieeea  oeja. 


Digitized  by  Google 


OrgMologie. 


um  geiiitssb.ir  zu  werden.  Bedeutende  Waldbrände  sind  s^  st  in  rivilisir- 
len  Gegenden  nicht  seilen ,  io  Amerika  aber  bei  neaem  Anorueb  des  Laa- 
de«  oft  im  grossnriigsien  M«a&sslabe  vorhaadcB.  Endlich  erinnere  irb  ao 
die  Haidebriindc  und  ähnliche  Kultnren,  die  anch  in  Eoro|pa  nnd  Asien 
nicht  unbedeutend  sind.  AiiT  die-e  Ketr.ieblDngen  gcslOtzt,  glaube  ich,  das, 
was  eln.T  z^visehen  dem  äO"^  und  CO  "  «.  Hr.  in  gr5sseren  ^'ereinen  j<1hrliell 
an  UrcnnstofI' auf  einen  Kppf  koaiiut ,  als  miUlercs  Quaniunt  für  a  Ic  Men- 
schen remnsehlagen  SM'dirfei.  Nach  dtn  eingezogenen  Erkundigungen  io 
der  Cafteme  zu  Weimar,  in  eine«  hlea%ea  Rnabeniostilnt,  im  Kranken- 
hause und  einigen  grösseren  Familien  erhalle  ich  auf  diese  Weise  als  Miltel 
Hir  den  Kopf  eine  Klafter  hartes  Holz  im  Jahr.  Eine  Klafier  hartes  Fiolz 
wiegl  durehschnilllich  3G00  //.  und  enthalt  el«a  50%  C.  Für  eine  Mil- 
liarde Meoscben  verzehren  also  die  häuslichco  V'crbrennuogsprocesse  etwa 
1,800000,000000^0. 

Ftfr  die  technischen  Verbrennnngsproeesse  nehme  ich  die  verbrancfalen 

Steinkohlen  an.  Zwar  wcrdea  besondert  in  England  viele  Steinkohlen  xam 
häuslichen  Gebrauche  vcrlirannl,  dagegen  werden  nndimarfs  UDz.'ihlige 
lechniticlic  Arbeilen  mil  Holz,  Braunkohlen  und  Tort  Itei rieben.  Die  jähr- 
lich« SlaiokohleoproducUon  beträgt  nach  AarmarscA  und  Heeren  in  Eng- 
land, Fraakreich,  Belgien,  Preoasen,  Oeslreieb,  Sachsen  nad  ein'gen 
kleinen  ileulsrhen  Staaten  75000,000,000  //  Die  hier  nicbl  veran- 
schlagten Liiö'lrr  und  be-ondcrs  Nord.uiierika  milgercchnet ,  Jilso  gewiss 
80000,000000  //.  a  72%  C  im  Mittel,  etu.i  60000  Mill.  //,  C,  die  nahe 
hei  200000,000000  Kohlensäure  entsprechen.  Dazu  üelcrn  die  Hespi- 
niUonsprores»e  fosl  2%  Billion.  Die  hamlichen  Vcrhrennungaprocette  ge- 
hen €V»  Billionen.  Die  \'crwe8nagsprocesae  kOnaea  etwa  ao  veranaihkgl 
werden.  Für  jede  □  Ruthe  kann  man  mindestens  tOO  fQf.  (etwas  mehr  als 
0,5",,)  verwesbare  organische  Substanz  annehmen,  wovon  j.ihrlich  2  //.  V. 
durch  die  Verwesung  in  CO^  umgc»-andeit  werden  (nach  einer  mittlem  An- 
nahme ans  Ih  Saussur^t  directen  Versnchen).  Die  OherflJIche  des  festen 
Landes,  nach  Abzug  der  Sahara,  der  GobiwQsle  nnd  der  vegetitienaleeren 
Polarländer  zu  3,000000  □  Meilen  angenommen,  so  erhält  man  filr  die 
Verwesungsprocesse  90  Billionen  //.  CO^  Also  ausschliesslich  der  vulka- 
nischen Processe  mindestens  eine  jährliche  Kobleai>.1urcerzeugang  zum  Be- 
laof  voB^OQ  Billionen  //.,  oder  schon  in  100  Jahren  fast  y«  mehr  als  in 
nnaerer  Atmosphäre  vorhanden  ist;  nnd  schon  SOOÖ  Jahre  wiren  genügend 
gewesen ,  um  die  Luft  für  Menschen  und  Tbiere  irrespiralicl  gemacht  n 
haben ,  wenn  nkht  ein  ganz  geselzmflssiger  Nalurprocess  der  Atmosphäre 
wieder  die  Kohlensäure  eotzüge,  das  kann  aber,  wie  schon  erörtert,  nur 
das  Lehen  der  Pflanzenwelt  seyn. 

Der  sämntliehe  Kehlensloff  der  Aihmangs-,  Verwesnngs»  ond  der  mei- 
sten Verbrennnngsproccsse  wird  jahrlich  von  der  Pflanzenwelt  geliefert  und 
aus  der  Verbindung  zu  organischer  Substanz  übergeführl  in  die  unorganische 
Kohlensäure.  Kann  ein  vernünftiger  Mensch  nur  glauben ,  dass  der  Vor- 
ralh  von  organischer  Substanz  auf  der  Erde  gegen  solchen  jährlichen  Verlust 
na  KeUenateff  lange  «nihallee  werde.  Die  Mm  Athaen  verbraMMe  Kok- 
taMSofTaeage  aUeie  «nliirichl  aehea  de«  vollen  Brtn^  vw  fiOO>000000 
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Morgen  des  allcrschOnsten  Wi>izenbo4eM,  oder  eiMT  Flicbft  Mtkr  «b  dop- 
pelt so  gruss  als  ganz  Fraakreich  *). 

Wie  auch  immer  die  erste  l'flanzeobilduog  gewesen  seyn  mag,  so  wird 
dock  Nionud  geneigt  seyo  annoeiime»,  däss  die  ans  den  Fltfilm  des 
Meeres  sich  erliebendea  Cobirge  sogleich  dick  mit  Hamus  bede^l  govMM 
siod.  Es  lA  vielmehr  entsrliieiicn  wahrstheitilich ,  dass  sio  ganz  oickt 
waren  und  sirh  erst  ganz  allm.'i'i;; ,  eben  durch  die  \'egelalion  der  l'nanzen, 
uiit  Dammerde  bedeckten.  Aul  diesem  burou»tceren  Bodeo  colwickelle  »ich 
ober  die  Vegeutioe  der  SieiaiLohlearoraialioa ,  derea  Reste  voeb  jelst  aai 
durch  ihre  Mataea  in  Bntaanca  setzen.  SoUtea  die  Vonaihe,  wie  eiaige 
eagliscbe  Geognostcn  hrrcohüen  ** ) ,  den  gegenwärtigen  Bedarf  wirklich 
■och  auf  2000  Jahre  decken  kiinnen  ,  so  entsprächen  diese  Steinkohlen, 
aBgeDonmeo,  dass  sie  bei  ihrer  V  erwesung  nur  207o  ^  verloren  haben, 
gleidivoU  ehMBi  Gewicht  ven  1290  BUlioaeB  //.  C,  die  oiTeabar  nicht  dem 
heBQsleeren  Bode«  der  Urwelt  eatitaaiBen  köDeea. 

Wenden  wir  uns  an  einxelne  Kulturen  ,  so  zeigt  sich  uns  Folgendes. 
Das  Zackerrohr  bedarf  eines  guten  feuchten  Bodens  ,  der  aber  niemals  ge- 
düngt wird.  Der  Morgen  Ucferl  etwa  4700  //.  Hohr,  diese  enthalten 
im  Minimum  700  //.  C  ia  Zocker ,  500  //.  C  in  aasgepresstem  Rohr ,  der 
Zvekerwird  aeagefllkrl,  das  Rehr  bei  der  Zackersiederei  verbraaai,  der 


®i  Per  Kr  ntcci  trag  für  den  Mnrpcn  uach  nfock  tu  475  //.  Körner  und  2970  f^. 
Slrob ,  (1er  Kohlenslulfgehall  der  Ktirucr  zu  4l>';o  ,  des  Strohs  zu  48''^o  nach  Jious- 

Usrr.Ttf^/er,  ^ner  der  bedeateadalea  Icsilser  «oa  Kabicnainea  Ia  Baglaod, 

kerecboet,  dass  der  Vorralh  von  Kohlen  in  Darham  und  Norlhiimbrrlaod  allein  ge- 
nüge, d«"n  läppen» Krti Ren  Wrknuf  dirspr  Provinzen  nnch  auf  25Ü0  Jahre  oder  mit 
Berückäichligung  des  Alilalls  doch  wenigstens  auf  17UU  Jahr)  za  unterhalten.  Bake^ 
im// in  aeincr  Geologie  bereebael,  data  alleio  das  Robleo iager  von  SSdwaloa,  aabe 
dem  Brialol-Caaal ,  fenBgen  würde ,  den  gefeawirtif ob  Verbraarb  voa  faas  Bog- 
lan<f  far  beinahe  5000  Jahre  zo  decken  (selbst  Mpnti  man  noch  Tür  den  Verlast 
boiBl  Abbauen  ali'/ii  ht  ,  iIdtIi  imnipr  Hir  -HIUU  —  2i00  Jihre).  Reidr  ücniliimnprn, 
die  einzigen,  u eiche  wir  bis  jetzt  für  be^limnite  Bezirke  hüben,  sind  von  bcdeulen- 
dea  GeologcD  anerkaant,  uod  oar  von  Praktikero  sind  Einwendongen  ia  der  Besie- 
baaf  gamaebt ,  dass  der  aBvemeidlicbe  Vertost  beim  Aasbriagsa  sa  geriag  aafs> 
sehlagen  sey  ,  ein  Kinv\urr.  der  den  Gebrauch  ,  den  leb  hier  von  der  Angabe  macbe, 
nicht  tri ITt  (ver;;!-  M' Cntlurli).  .Na(  h  den  An{::ibpn  von  Liiidlrtj  und  Ihifton  in  der 
british  fussil  Flui  a  «  ünlt  n  alh  in  ilit-  I«iihlenla;;<'r  vom  Staat  Ohio  in  einer  Ausilch- 
oong  von  12,000  □  Miles  mit  minierer  Müchtigkcit  von  5  Fuss  zu  veranschlagen 
seya ,  also  «twa  oiaer  Qoeatiliit  Koblessloff  voa  70  Billioaea  ü.  ealspreebea.  Wir 
fciaasa  dea  Gebalt  s&mailUeber  Roblealsgor  der  Erde  aocb  ntebt  aaBibsrongswetse 
sebitzen  ,  wenn  aber  Liehig  meint  ,  die  gegenwärtig  in  der  Aluio^phare  vorbandeoe 
Quantität  Kohlensäure  enthalte  bei  weitem  mehr  Koblen&loir,  ah  säromtlirhen  l\oh- 
lenlsgero  ealsprücbe,  so  irrt  er  olTcubar  sehr  bedeuleod ;  der  Koblensluir  im  Hublcii- 
siaragehalt  der  AtBospbXre  betrügt  siebor  nlobt  eiasial  dea  sebniea  Tbeil  des  Bob* 
Isastofes  sSnatliebsr  Reblealager. 
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tiaatliche  KoblenstofT,  von  1200  ü.  wird  also  jAhrlicb  dem  Boden  ohne 
allen  Ersatz  entzogen  {Bous^sin^nult).  Der  zur  Zuckerkollur  benutzte  Bo- 
den der  ft>anzOsischen  Colootea  mu&&  auf  diese  Weise  jttbrlich  225Mill.0!/.  C 
bergeben,  welebe  eioeni  VarlMte  voa  St6  HilKonea  it,  Hw»  mtipredtea 
würden*).  Im  Ganzen  kann  man  den  jlbriicfc  Jen  Boden  derTropeng^pea- 
den  allein  mit  dem  K.nffec  und  Zucker  entzogenen  Kohlenstoff  etwa  aaf 
2300  Mill.  iS.  anschlagen  ,  welche  theils  durch  die  Verbrennung  ganz  ond 
gar,  theils  durch  die  Respirationsprocesse  mindestens  zur  Uällle  in  Kokien- 
tfars  ObeffefWut  werben**). 

Die  Oelpalmen  Cocof  nme^fkra  wmi  Eiais  guineentis  wachsen  tai  Ulbr- 
tand.  Die  Kultur  der  letzteren  wird  an  der  afrikanischen  Weslkflsle  im 
Grossen  betrieben  und  keine  Spur  der  Düngung  dem  reinen ,  aber  feuchten 
Sande  gegeben.  Von  1821 — 1830  hatte  England  allein  von  der  Gaiiea> 
kibto  107,118,000  €g.  PahiOl  eiagvftbrt  Mt  mm%  76  HiH.  «C  C, 
welebe  eiaea  Bodes  aateogmi  wnrJra ,  der  ao  gol  wie  ger  kenen  Koblen- 
stoff  enthalt.  Gegenwärtig  betrBgt  die  jShrliche  Einfahr  gegen  33  Mill. 
Oel ,  so  dass  der  Boden ,  auf  welchem  die  Palmen  wachsen ,  allein  fUr  die 
Bildung  des  der  Ausfuhr  bestimmten  Oeles  jibrlich  etwa  25  Mill.  üf,  C 
liel^  MM. 

Dae  aeffalleadite  Bebpiel  ren  Rebleaitoffffeliiclie«  bieten  aber  die 
Bananen  dar.  Man  pflanzt  diese  gewöhnlich  ab  Stecklinge  auf  einen  feuch- 
ten, reichen  Boden  ohne  die  geringste  Düngung^  nnzimendcn  und  vom  Au- 
genblick an,  dass  sie  trag  fähig  geworden,  sammeil  man  20  Jahre  lang  ihre 
Frflebte,  ebe  man  neue  Pflanzen  setzt,  nicht  weil  die  allen  anfbdnM  xn 
tmgen ,  iendem  weil  sie  dnreb  das  beitindige  Abaterbea  der  allen  ScbOtae  . 
und  das  Auftreiben  neaer  Worzelschteflinge  allmtflig  in  Unordnung  kommen. 
Nach  Humbold  wachsen  auf  dem  Morgen  etwa  98808  FrQcble ,  welche 
angelt  43245  €L  trockner  Substanz  und  somit  miodestens  17000  U,  G 


^  Paa  Znekerrehr  eatbilt  In  Mittel 

trockne  POnasenfluer  lt,0 

Zocker  15,5 

Wasser  73,5 

Beim  Auspressen  werden  aber  bfichsteuä  6^,0  Zurker  gewonoeo,  es  eotspreeben  alae 
8  €L  faHiger  Zieker  26,5  &.  traekaer  organfseher  Sabstaas  b  40*A  C.  Die  flraailai> 
sehen  Coloaien  fBhrea  jibrfieb  80  Hill.  Kllegr.  Zneker  ans.  Die  lasela  learben  vnd 
Hauritins  rdbren  nach  Handelsberichten  jibriiek  etwa  100  Mill.  AL  nna,  TVrllertn 
also  dadurch  jährlich  circa  titO  Mill.  U.  C. 

*^  Die  Totalprodoclioo  des  Kaffee's  beträgt  jährlich  etwa  480  Mill.  16,^  die  des 
Znrkera  IMO— 1700  WH.  U.  Der  RaUenstoffsebalt  ist  ibemli  nur  an  iO^/o  •i>8»- 
nommen.  16»  MUl.  Zaeber  gebea  660  Mill.  «1 C,  die  aar  8110»  in  KeblenalnM 
abergehen,  denen  CDtsprcchen  io  3S16  Mill.  ff.  Rohr  1126  Mill.  ti.  C,  die  verbrannt 
werden,  der  Kaffee  cotsprccLcn  192  Mill.  ft.  C  :  im  Oanzen  liefern  also  Kaffee  ond 
Zocker  allein  oDgerdhr  6U43  Mill.  ft.  Kohlensäure  jährlich  an  die  Atmosphäre  ab.  — > 
Bei  derEroSbrung  werden  die  stickstofffreien  Sobstanzen  ganz,  die  stickstoffhaltigta 
snm  Theil  wenifrtaaa  dnreb  die  Re^iratioa  in  Rehlanainra  verwandelt. 
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MlffrMkM,  fa  M  Uknm  Ntftit  «Im  «Im  eolck«  PIMhe  meliWB 
Helge  von  3i59(M)  i^.  C.  Dabei  wird  der  Boden  keineswegs  ausgesogen, 
denn  man  bebaut  vietleichl  seit  .l,ihrt.iti<;cn(lpn  nuT  den  SOdseeioseln  den- 
selben Boden  er  wird  vieiniehr  durch  die  .ilijührlich  abslei  banden  Massen 
der  Blauer  eed  Blatlscbeideo «  trotz  der  natUrlicb  oogeheuer  schnell  vor 
tiefe  gdMaieii  Venrnng,  immur  raieher  Homu. 

Maa  wciai,  welehe  aagdkeaw  QaaatiUilaa  Reia  anf  4er  M«  galtoat 

werden  and  doch  wird  derselbe  meistentheils ,  zumal  der  Bergreis ,  gar 
nicht  gedüngt,  sondern  nur  ben-9sserl.  Die  reichsten  Maisernten  werden 
nach  Darwin  im  Innern  von  Peru  und  Chile  auf  dem  dürrsten  Flugsande 
ohne  alle  Dflngang  Oberall  erzielt ,  wo  nor  ein  kleines  von  den  Anden  her- 
aMaaela^tot  Blekleia  eiaa  Bewlaaerang  mAglick  Backt.  Die  grottea  jllli- 
idaa  Sandhaiden  werden  seit  einem  halben  Jahrhondert  allni.llig  nrft  Bir- 
ken and  Pichten  bestandet ,  welche  schon  jetzt  grosse  Strecken  des  frOher 
dorren  Flugsandes  bedecken,  und  überhaupt  nir^rnds  auf  Erden ,  so  viel 
ich  weiss ,  fällt  es  Jemandem  ein,  bei  Waldkulturea  Düngung  anzuwenden ; 

{leieliwoki  liefert  n»  jede  WaMstreefce  alljflhrKeh  eine  bedeateade  Menge 
kOklenstafT  im  Holze,  den  wir  durch  Verbrcnnting  in  Kohlensäure  verwan- 
deln, und  dabei  ist  es  cino  uralte  fu-ralirunj; ,  d.Ks  ein  W'aldboden  von  Jahr 
zu  Jahr  nicht  armer,  sondern  reicher  an  organischen  BodcnbcstüiidtheilcM 
wird.  Man  kann  hier  als  grossartiges  Beispiel  auch  noch  die  ganze  Mark 
Brandenberg  aafttbrea,  derea  Bodea  ab  „det  beiligea  rSnitcben  Reicba 
SlreasaadbOebse'*  wesentlich  am  Meeres  •  nad  Dünensand  besteht.  Noeh 
jetzt  ist  an  vielen  Stellen  der  p^anz  lockre,  reine  Flugsand  htirnlert  Fuss 
tief  und  so  beweglich,  dass  ein  gcrinf^cr  W  ind,  wie  ich  aus  eignen,  absicht- 
lich deshalb  in  der  Nahe  Berlins  angeslcllien  Beobacbtangeo  weiss,  in  kur- 
ser Zeit  gana  bedentend  die  Cealgnratien  der  Oberfliehe  Inderl.  Selche 
Stellen  finden  sich  zum  Beispiel  gleich  zwischen  Chariottenbnrg  und  dem 
Granewald,  zwischen  Berlin  and  Tegel.  Jnnge  Kiefern,  die  bis  an  die 
ersten  Zweige  im  Boden  standen  ,  findet  man  oft  schon  nach  acht  Tagen 
mit  3  Fuss  langem  eolbltfssleo  Stamm  und  nackten  Wurzeln,  so  dass  man 
«nter  ihnen  dnrehgreif(ni  kaan.  GIdckwokI  trägt  dieser  Beden,  wie  der 
Spreewald  zeigt,  so  weit  er  vea  den  Flassaysteni  der  Spree  and  Ravel 
durchfeuchtet  wird,  eine  gans  kriftige  K  ie  fem  Vegetation ,  die  allen  ihren 
Kohlenstoff  sicher  nicht  der  orf^anischcn  Substanz  des  Bodens  entnommen, 
die  dieser  nie  besessen  bat  und  die  ihm  niemals  künstlich  zugefiihrt  wor- 
den ist.  Die  lltern  Besllade  haben  dagegen  dareb  Blaitrall  nad  Wind* 
brocb  den  Bades  so  viel  orgaaisehe  Subatass  sagefllgt,  dass  es  eiaigerw 
nassen  der  MOhe  gelohnt  bat ,  ihn  in  Kulturland  umzusetzen ,  wesB  es 
auch  im  Ganzen  nur  dürftige  Getreideernten  liefert,  da  ihm  die  wesent- 
lichsten physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  abgeben,  am  der 
Vegetation  einjähriger  flacbwarzeligcr  Pflanzen  bei  der  durch  die  Bearbei- 
tnag rasch  vor  sieb  gebeadea  Verwesnag  des  Hanns  die  nöthige  Penebt^« 
keil,  Kokleaslnre  nad  Anmosiak ,  so  wie  die  flir  Cereaiien  weseatltcbsten 
Salze  znzuführen. 

In  all  den  angeführten  Füllen  zeigt  sich  uns  eine  Production  von  Koh- 
lenstoff in  organischen  Verbindungen,  die  offenbar  den  orgauiscbeo  Bc« 


Digitized  by  Google 


460 


Orgaoologie* 


•Itiidtlieilen  des  Bodens  nicLt  eoUtammen  kann,  weil  derselbe  entweder 
gar  keinen  eoüiäll  oder  doch  oiTonbar  durch  den  jülirlichen  Verlust  nicht 
ersrhOpfl ,  sondern  vielmehr  durch  die  Kullarcn  an  organischen  Bestand- 
tbeileti  zum  Tbeil  noch  reicher  wird,  ungeachtet  noeb  fortwäbreod  die  Ver- 
««song  daraa  mthxl  mi  bcModlen  mter  den  Tr«pM  mk  mglanblieher 
Schnell^eit  alle  todten  organischen  Substanzen  in  unorganische  Verbin- 
bindangen  nmsrtzt.  Es  kann  daher  die  organische  Substanz  des  Hodens 
unmöglich  die  Quelle  des  Kolilenstoßes  der  Pflanzen  scyn  uail  d.mn  bleibt 
keine  andere  Möglichkeit,  aU  dass  die  Kohlensäure  denselben  liefert.  Dabei 
▼anliht  es  tich  ms  BttOrlieb  ganz  too  fdbat,  4ms  di«  orgiBiiche  Sub- 
stanz des  Bodeos,  soweit  sie  durch  V^erwesang  io  Kohlensaure  umgewan- 
delt ist,  ebenso  zur  Ernährung  der  Pflanzen  beitragen  wird,  als  jede  andere 
Kohiensüure  auch.  Es  fragt  sich  nun ,  ob  überhaupt  denn  Koblen$.'iure 
genug  vorhanden  seyn  wird,  um  den  liedarf  der  gesammten  Vegetation  der 
Erde  so  ileekee.  Niamt  maii  den  alarnfttlicbeii  nitVfgetatioD  bedeckten  Bo- 
den ZQ  Vs  der  Erdoberflüche  =  2  Mill.  □  Meilen  =  43124Mill.  Mof^en 
Bod  auf  jeden  Morgen  einen  jährlichen  Zuwachs  von  2000      C  an,  wat 
durchschnittlich  sicher  nicht  zu  wenig  ist ,  so  erhalten  wir  einen  jährlichen 
Bedarf  von  etwa  300  Billionen     Kohlensäure,  davon  lieferten  die  äusserst 
geringen  obigen  (S,  498.)  Anscbtlge  idiOB  den  dritten  TbdI.  Wie 
wenig  dieae  aber  der  Wabrbeit  nahe  kommen ,  kann  man  leiebt  neigen, 
wenn  man  nur  ganz  untergeordnete  Verhaltnisse  ins  Auge  fnsst.  Allein 
Nordamerika  producirt  (nach  den  Norf fiamen'can  .//manackfor  18 A3)  jähr- 
lich 219,163,319  ü^.  Taback,  die  verbrannt  etwa  340  Mill.  fj.  CO  ^  ent- 
aprecben ;  ao  da»  aun  die  dnrdi  aimmtKcbe  Tabacksrancber  jährlich  pro* 
dncirle  KoblensSnre  mit  1000  Miltioncn     sieber  nidit  sn  bocb  anscbllgt. 
Und  welche  bedeutenden  kohlcns.Hurcblldcndcn  Processe  sind  bei  der  obigen 
Berechnung  noch  Obernll  gar  nicht  in  Anschlag  gebracht.  Es  ist  wohl  ein 
Anschlag  Air  die  Lungenausdünstuog,  aber  aus  Mangel  anThatsachcn  keiner 
Ober  die  nidit  unbedeutende  Haotausdanstung  gemacht.  Ebenso  sind  ganz 
die  vielen  bedeutenden  Verbrennnngaprocesae  llbergaogen,  welche  bei  Knl- 
turmethoden  und  anderweitig  auf  der  Erde  vorkommen.  In  der  ganzen  nord- 
deutschen Haide  ist  das  Moorbrennen  etw.is  ganz  Gewöhnliches  und  z.  B. 
in  den  Gegenden  an  der  unlernEnis  alljährlich  in  grüssteni  Maassstabe  aus- 
geführt ;  ahnlich  sind  die  corsicanischen  Kulturen  io  den  maicis  oder  immer- 
grOnen  Bttfchen ,  die  nlle  S  Jahre  niedergeaehlagen  and  aofort  auf  de« ' 
Boden  verbrannt  werden.  Die  NeubrUche  in  Nord  -  und  Südamerika  begin- 
nen stets  mit  Waldbränden ,  die  als  zufällige  Ereignisse  auch  in  der  alten 
U  oll,  besonders  in  Hussland,  nicht  gar  selten  sind.  Daran  reiben  sich  dann 
die  jährlich  sich  oft  wiederholenden  Steppenbräode  in  den  Pampas  und  den 
Plrlrien  vonSOd-  nnd  Nordamerika,  so«rie  in  den  ruüriaebenSt^^en.  Bnd- 
lich sind  die  noch  nnlwrechenbaren  Masaen  derKohlensäure,  welche  bestan- 
dig den  Vulkanen  entströmen ,  wohl  zu  erw,1n;en  und  w  ir  können  nicht  in 
Zweifel  seyn  ,  dass  die  jährlich  auf  Erden  sich  bildende  Kohleus.'iure  völlig 
hinreichend  ist ,  um  den  jahrlichen  Bedarf  der  Vegetnlion  vollkommen  zu 
docken. 

Ona  Vontebendo  mg  denn  genügeu ,  na  du  VerbiltMis  der  FflanM 
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dba  KoMenstoff  «ad  die  Rdl«  welclie  die  RohlntlM«  hk  BaaMto  ler 
Nttar  spielt  und  spielen  tnuss,  deiittich  zn  machen. 

'  2.  Stickstoff.  Die  Ansichten  über  die  StirkslofTniifnihnie  (lurth  die 
Pflanzen  sind  in  doppelter  Hinsicht  im  Gegensatz  mit  denen  über  die  Auf- 
■rtne  4m  Kohteoatoffii.  lade«  sehoo  vor  80  Jahren  mit  der  BnldeckoDg 
des  SaaerstofTs  und  dessen  BigeBtchaften  dank  Pristley  .incli  die  riehtigeo 
Darstellunf^en  über  die  Bedeutun|7  der  Kohlensäure  fiir  die  PflanzenernSh- 
rung  entwickelt  wurden,  so  ist  doch  noch  bis  auf  den  heutif^on  Tng  ein 
^grosser  Tbeit  der  Botaniker  und  iaodwirlhschafilichen  Theoretiker  und 
MIM  0iav  wenn  aoeh  geruiger  Tlieil  der  Chemiker,  der  feiten  Dehenen- 
'P^*  ddil  die  organi^en  SlofTe  des  Bodens  aU  selehe  ma  der  Pflmne 
iufgenommen  würden,  nra  sie  mit  KohlcnsiolT  zu  versorgen.  Dagegen  ist 
erat  in  der  neuesten  Zeit  all^jfomeiiicr  ausgesprochen  ,  dass  Ammoniak  und 
Aminoiiiaksalze  die  eigeollichea  j^uellen  des  SlickstofTgehalts  der  IMlanzen 
•eyen  tMd  et  nritehle  wohl  nor  neeh  wenige  Idioten  geben ,  welche  den 
Stickslotr  der  Pflanien  von  den  stickslolThahigen  Verhindengen  des  Boden« 
alsfoichen  ableiteten  und  nicht  auch  beim  Dängcr  seine  vorherige  Umlo- 
derfing  in  Ammoniak  und  Ammoniaksalze  annehmen.  Die  Sache  ist  einfach 
die,  dass  es  unmöglich  ist  deni  Ammoniak  und  seinen  Salzen  einen  Gegen- 
itaiaer  enigegeaanilellen,  wie  es  der  Bnmns  für  die  Kofalenslnre  i«t.  Wir 
kennen  keine  anflttslicbe  slickstofflialtige  organische  Sobstanz ,  welche  im 
Boden  in  nur  irgend  za  berOcksichligender  Menge  vorkilme  und  bis  jefiKt 
haben  alle  in  dieser  Beziehung  angestellirn  Versuche  noch  zu  drm  Hesul- 
tate  gef&hrl ,  dass  weder  Thiere  noch  Pflanzen  im  Stande  sind ,  den  Stick- 
ftoff  als  teiehen  zu  assimiliren.  Bs  Ueiht  daher  auch  fdr  die  organischen 
IdieCen  nnd  Lebenskrafttheoreliker  kein  Ausweg  Ihrig,  alt  sich  an  das  Am- 
moniak zu  halten.  Die  Frage  stellt  sich  daher  hier  ganz  anders,  nSmIich 
nach  den  Qacllen  des  Ammoniaks  und  bei  ErHrlerunj^  dieser  Frage  ist  es 
nolhwendig,  Kulturpllanzcu  und  wildwachsende  Pflanzen  zu  unterscheiden. 

Es  bedarf  wohl  keiner  weitem  Bemeiiaog ,  dass  den  wildwachsenden 
PfUnsen  kein  Ammoniak  durch  Dinger  nnd  andere  organische  AhMle  ge- 
liefert wird,  oder  geliefert  werden  kann.  PUr  sie  sehen  wir  uns  vorzOglich 
an  die  zuerst  von  Th.  de  Sausxttrr  angcf^cbtne  Ouelle,  an  die  in  der  At- 
mosphäre sich  verbreitenden  nächtigen  Aromouiaksalze,  gewiesen,  weiihe 
vom  Boden  absori^irt  werden.  Eine  zweite  Quelle  ist  neuerdings  von  3ful' 
der  autffllhrHeh  erörtert,  nimfich  die  Ammeniakhildung  auf  Kosten  des 
atmosphärischen  StickslolTü  bei  der  Verwesong  selbst  stickstofffreier  orga* 
nischer  Substanzen*).  FOr  beide  kennen  wir  neeb  in  kurzer  Weise  auch 


^)  Mulder  «ifkl  übrigens,  wie  ich  glaube,  die  ailmilige  Bilduog  von  Ammoniak 
Im  Be^oa  Ar  s«  wiebtig  an.  lek  will  wealger  Worth  aaf  dea  Blawarf  legea ,  der 
sieh  ans  dea  ib  5aw««ure'schen  VoMaehea  beruebnea  Uesso,  nach  denen  bei  der 

Verwesong  stickstoRTreier  Bestandtlipile ,  die  doch  zam  g:r8sstea  Tbeit  solche  sind, 
in  deoeo  WosserslolT  und  Sauerstoir  im  \  erhällniss  der  W  asserbiidiinpr  zu  einander 
liehen,  kein  Siaerstotf  frei  wird,  was  gcichebeu  intisste,  weun  Wasserstoffsich 
mit  dem  Stickstoffe  zu  Ammanlak  rerbfiade.  Aber  es  Ist  deeb  hIebat  wahrsehelalieh, 
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Dur  aoDäherade  Berechoun^o  im  Gromu  «usieUeo.  Wir  wissen  nur,  dass 
das  leizte  Resaltal  4er  Varwesuf  wti  Piolaitt  stiekstofllialliger  Substan- 
sea  iamer  darin  besteht,  dass  der  Sückatofgebalt  ab  Araoeiak  sich  ab- 
scheidet, md  so  wOrde  jede  absterbende  Generation  stets  Anaioniak  geang 

liefern,  om  eine  gleiche  Generation  mit  SlickstofT  zu  venei|^cn  ;  oder  es 
miisste  mit  andern  Worten  doch  zuletzt  einmal  eine  Zeit  eiatrcten ,  in  der 
sämoiliicber  in  der  organischea  Welt  enlhalteae  Stickstoff  sich  in  Form  von 
Aaaenuk  ia  der  Atnospbire  beiladet,  wen  aickt  die  Pllaazenwell  voa 
dert  dasselbe  wieder  anrnübnie  ond  wieder  in  den  Kreislauf  det  Organi- 
schen zurückführte.  W^'r  wiesen  aber  auch  drittens  durch  neuere  Beob- 
achtung von  Üaubeny  und  Jones*),  dass  Ammoniak  mit  zu  den  Gasen 
gehört,  welche  in  grosser  Menge  dem  vulkanischen  Boden  entströmen,  wo- 
darek  den  verkasdenea  AamoabikverraA  fortwikread  eise  bedealeade  Qaaa- 
titJtt  kiangenigl  wird.  Bi^  jetzt  hnLei)  wir  noch  keinen  Versuch  zur  Be- 
stimmun«^  des  Aromoniakgehaits  der  Luft,  der  auf  jeden  Fall  örtlirli  und 
zeitlich  noch  viel  mehr  variiren  wird ,  als  der  der  Kohlensiiure.  \\'er  je 
chemische  Arbeiten  gemacht  hat,  weiss,  wie  schwer  es  i^it,  das  »ich  überall  auf- 
driageade  Ammoatak  aasaaschliegaea.  Jede  aiebt  dicht  ackliesteade  Flasche 
aiit  Salzsäure,  jede  nicht  rein  akgewisckte  Flasche  mit  Schwefelsäure  giebt 
in  der  sich  bildenden  Kruste  \ot\  AmmoDi.iks;iI/,  den  Heweis  dafQr ,  Jedes 
Wasser,  insbesondere  das  liegen wasscr^  mehr  noch  der  Schnee,  enlhfiit 
Ammoniak. 

Daa  acklageadate  Beiapfel  flir  die  Prodaclion  ven  StiekttelT  ehae  Za- 

ftibrung  desselben  in  Form  von  DOoger  liefern  die  Riesel w iese d  ,  welche 
auf  den  Morgen  jährlich  40 — 50//.  StickstolT  in  organischer  Verbindung 
liefern**),  wjihreiid  im  Durchschnitt  aller  Kulturen  das  gedUngtc  Land  nur 
,  31  ^.jährlich  liefert  und  nach  Abzug  des  im  Dünger  enthaltenen  gar  nur 
17  h.  Wie  ttberhaapt  die  ßlr  die  Unmöglichkeit  der  Brnlbrnng  der 
Pflanze  durch  die  orgaaiscben  Bestandtbeile  des  Bodeoa  iai  AHgeaiebea 
angeHlhrten  Thatsachen  auch  fDr  den  Stickstoif  gelten,  so  ist  es  ganz  be- 
sonders die  AIpwirthschaft  und  jede  auf  blosse  Weidebenutzung  berechnete 
Viehzucht,  welche  ausschliesslich  auf  Stickstoifproduction  gerichtet,  von 
allea  KalttUPta  an  aieiiteB  Sticksleff  aoazu&lhreB  erlaabt  und  so  mit  am 
Miaekiedeaatea  die  villige  Üaabbflagigkeit  de»  Stickatoi%ekalta  der  Pllaa- 
lea  von  der  Zufuhr  stickstoffhaltiger  DOngstolfe  dorumeotirt. 

In  aadJicbea,  heaoadera  aber  iai  mitUera  Riualand,  ist  der  Laadkau 


dass  im  AUgemciaeo  die  IN'abrnngsqaellen  für  alle  Fflanzea  die  gleictieo  siad  und 
jeae  Ifatfsr'sebe  AaiaioaiakbiUaag  fllU  aaf  jadam  Urbodea,  dar  aaeb  keiaa  oigaal- 
sshaa  Stoffe  aatbllt,  was  aad  wir  babea  woalfslana  aoek  kalaea  Bewalf ,  daas,  aaa- 

ser  dea  ächten  Parasiten,  nicht  jede  Pflanze  so  gat  wie  aiao  aadarc  ali  erste  Aa> 

»iedterin  auf  einem  Urbnden  erschfineo  kÜnolc. 

^)  Die  Amiooniuutgrolle  bei  Meapel  {Gazetie  medicaie  de  Pai'it  IVo.  49.  Froneft 
Nadaaa:  28,  257). 

Rlaselwlasaa  Uafara  aaeb  daalaehea  Laadwirtkaa,  Link»^  SeAawrsela.,  90— 
40  Ceataar  Haa.  Lafttraakaaa  üaa  aatkilt  aaeh  BtMÜ^gauU  1,19%  Stiekataf. 
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den  Baaern  auf  der  niedrigtlen  StuTe.  Der  im  Verhältoiss  zdb  Areal 
obaehin  zu  sparsame  Mist  wird  ausschliesslich  auf  (>arten-  und  Hasfbaa  ge- 
«•odet,  die  Felder  nie  gedüngt,  freiiicli  tragen  sie  auch  nur  5  —  6RiUig 
(Blmn'us)  *),  aber  iwunk  liefert  jeder  Morgen  ia  der  Bnie  14  Va  //. 
Sliekeleff  und  hesoedera  in  mitilem  Riualaad  kaaa  tum  tUktit  die  Zeil  dea. 
Bealehens  der  Kullor  auT  1  Jahrlauseod  angeben,  ia  welcher  jeder  Mar- 
gen ohne  allen  Ersatz  14,500  //.  i\  hätte  bergeben  mOssen  **).  Jene 
Aeclier  liefern  eiaen  grossen  Thcil  der  Rornausfuhr  von  Odessa,  welche  im 
Jahre  1827  aieht  weniger  al8  755Mill.  Stickstoff  enthielt  Uierdarch 
werdea  vir  lar  alhera  Belraeirtaag  der  KaltafplaBaea  fefUbrI.  Sehe« 
verher  hake  iek  aa  dea  aidit  gedlaglea  Riaeelwieaea  geMigt,  daaa  aie 


")  Der  Krtraß  ist  aber  keineswegs  überall  to  düiTlif;.  In  vielen  Gef;enden  der 
Ukraine  «ird  kein  Dünfer  angewendet.  Das  Sirok  wird  verbrannt.  Anf  einander 
fatfeade  Braten  von  Welsaa  wariee  vaa  doMaelhea  Bodea  nad  aar  naeh  eiaaMl^afe 
UapfSfCCD  Tdr  jede  Saat  fcwonneo.  Die  Stengel  dieae«  Weizens  sind  aa  laag  ead 
diak  wie  SehHf  aad  die  Bllttar  gUiebaa  daa  Maiablitlem.  (LtmäM,) 

Die  Atissant  Weizen  za  1  >/ 1  Berliner  ScbefTct  girbt  etwa  6  Seheffel  aaeh 
Abzng  des  Saatkorns,  odorSiO  Korn  zu  Stroh  wie  I  :  2  angeotuonien  ,  knnimpn 
dazu  1080  {L  Strob.  Weizen  enihiiit  nach  Boustingault  85,5°o  trockne  Materie  (bei 
lIQo  C  getrocknet)  and  diese  2,3° o  Weisenstroh  74%  trockne  Materie  and  darin 
0,4«»/«  N. 

«•^  Odeaaa  fihrle  I8S7  t,M08M  Taafcatvart  Weiten ,  39,940  T.  Baggea  ead 
•,ttt  T.  Gerate  aaa.  Ia  Gaaaea  «ardea  etwa  40,0M  Mill.  OL  Iraekae  orgaaiaaha 
SahtieeB,  die  mehr  oder  weniger  unmittelbar  ans  dcai  Boden  ataaaita ,  aasfelihrt 

und  daHir  nur  etwa  I  Mill.  trockne  organische  Substanz  ,  von  der  man  annebmOB 
küflote ,  dass  sie  möglicher  Weise  als  Dünger  dem  Boden  zu  gote  küine,  fingefübrl; 
ein  ihalicbes  VerbülUiss  indet  in  Pelersbarg  statt  {liac  Cullorh).  Der  nächsten 
ZakaafI  Ualbt  ca  vorhokaltoa ,  z«  efaar  gaaa  aeeee  Wiasaaiehafl  dareb  aaanhrli- 
obere  Messungen  ,  Wignngen  und  Analysen  den  Gread  zu  legen ,  nümlich  zu  einer 
Handelsslatistik  und  NntioDalükonnmie  der  Elementarst ofTf.   Ks  ist  noch  nicht  ein- 
mal abzusehen,  welche  interessanten  Resultate,  die  auch  tief  in  die  Entwicklungs- 
geschichte und  die  ScbwankungeH  des  Wohlstandes  der  Volker  eingreireo  müssen, 
aiah  deraea  arfakaa  werdea,  weaa  wir  derelast  im  Staada  aiad,  die  Bia*  vad  Aas- 
Aibr  dar  Blafeataratefc,  ao  wie  daa  Avataeaek  daraelbaa  iwlaakea  Laad  aad  Maer, 
awlsehen  beiden  und  der  Atmosphäre  Für  die  veraehiedaaen  Linder  dar  Brde  auch 
aar  einigermaassen  annühernden  quantitativen  Schätzungen  zu  unterwerren.  —  Wir 
■iisaten  in  dieser  Beziehung  d«o  Staat  ajn  gInckliebsteB  preisen  uad  ihm  die  höchste 
Raltar  aaiehraibea,  der  aa  varalabt,  lai  Vefhillafaaa  •«  aelaeia  Areal  die  grSstte 
Meafa  orfaniaahor  Bieaienta  (Kahleaatoff,  Wasaoratoff,  Saaentoff  aad  Stiakatofl)  ia 
deo  Ueherschuss  der  AtisPuhr  und  die  grösste  an  unorganischee  BiMiealea  in  den 
Ucberschass  der  Einfiihi-  in  lepcn  ,  der  also  die  Kunst  besitzt,  am  meisten  aus  dem 
allgemeinen,  allen  gleich  zugänglichen  und  unorganischen  Fond  der  Atmosphäre  zu 
iohSpfea  nnd  dabei  am  meisten  das  leichter  verzehrte ,  schwerer  zu  ertelsaade  Ca- 
plial  daa  BodearaiahthaBa  aa  aakoaca. 
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jMhr  lieh  in  ihrem  Product  hei  neUem  mehr  Slicksloff  liefero ,  als  durth- 
schniillit  h  iin-er  Ackerboden  zu  liefern  im  Slande  isl.  Es  ist  deshalb  von 
vorn  herein  uowahiscbeinlich,  dass  die  Kulturpflanzen  des  Stickslofff^ehaltes 
des  Düngers  Marfen  sollten ,  da  doch  dieselben  JNahrungsquellcn  wie  den 
wildwaehMsdea  Plmiea  aieh  ihseo  offen  stehen.  Ich  gbabe  ann  eiieh, 
dass  es  sich  mehr  als  wnl.rsclieinlich  macheo  lAstt,  dass  die  Kultnrpflamen 
ebensowohl  wie  die  « i!(hv,ichscn(lon  Pflanzen  von  der  Zufuhr  des  Dün- 
gers, soweit  er  slicksloHhaliig  isl,  als  gänzlich  unabhängig  angesehen  wer- 
dtn  Missen.  Dafdr  sprechen  am  entschiedensten  die  ßouss/nga u/t' sehen 
Veinebe,  gegen  welehe  eben  nicht  viel  einzuwenden  eejm  iHid.  Boutnn- 
gÜUit  ist  ein  erfahrener  praktischer  Landwirth  und  znglHch  eh  gebildeter 
Naturforscher  und  besüiHJ.  rs  Clu miker.  Sowohl  der  grosse  Maa.>sslab,  in 
welchem  die  Versuche  ausgeführt  sind,  als  die  höchst  einfache  »1.  thode 
lasten  nicht  wohl  einer  Gegenrede  Kaum.  BoussitigauU  thal  überhaupt 
eigentKck  nichts,  aU  dift  er  bei  der  ganz  gewöhnlichen  Kullurmcthode  nur 
genau  M  lass  und  Gewicht  nalegle  ond  abrocbaele,  sUtt  eich  aaPf  Rathen 
und  I^hantasiren  zu  legen.  Seine  Angaben  des  Erolcngewichls,  der  Dünger- 
qoanlitälen  u.  s.  w.  stimmen  übrigens  eben  so  gut  mit  den  Angaben  der 
bedealendsten  deutschen  Laudwirlhc  flbcrein  als  diese  unter  einander  und 
fallen  meist  in  die  Milte  zwischen  die  deutschen  Exiieme.  Einen  Einwurf, 
der  bedeutend  scheinen  ktaote,  hat  Liebig  gegen  die  Bestimmnag  des 
Slickstoffgehahes  des  Düngers  erhoben,  dass  n.lralich  beim  Austroeknen 
des  letzteren  (bei  llü"  C)  das  meiste  Ammoniak  enlwriehe.  Der  Einwurf 
Irilft  aber  im  Ganzen  gar  nicht,  zumal  da  Urhi)r  keine  Versuche  deshalb 
angestellt  bat.  Es  ist  ainlieb  das  Ammoniak  entweder  frei  und  in  flflchti- 
gen  Salzen  im  Dünger  oder  in  Safzea,  die  wenigstens  hei  110»  C  noch 
nuhl  sich  verflüchtigen.  Im  letzten  Falle,  und  ich  glaube  dem  gehOren  die 
lueislen  Ammor.iaksalze  des  Mistes  an,  ist  der  Kinwurf  von  selbst  eliminirl, 
im  ersten  tallc  aber  würde  der  Antheil  von  Ammoniaksalzon ,  der  flüchtig 
Mt,  ohaebia  dea  Pflanzen  aicht  direct  zu  Gute  kommen,  sondern  während 
des  Auffahrens,  Aasbrehens,  Unterpflagens ,  hei  der  OAera  Bearbeitung 
des  Ackers  u.  s.  w.  ohuebio  io  die  Atmosphäre  entweichen.   Man  mass 
nümlii  l,  wohl  bedenken  ,  dass  der  Dünger  nicht  unmittelbar  jedesmal  der 
vcgeUrenden  l»flanze  zugeführt  wird       sondern  geraume  Zeit  vor  .ler  K in- 
••at  der  enloi  Frucht  aufgebracht,  vielfach  erst  mit  dem  Roden  umgear- 
Jmtat  wird  und  dann  ihr  4,  5  eder  6  Jahre  lang  Olr  den  ganzen  L  mlaof, 
für  die  ganze  angenommene  Fmrhtfolge  ausretchen  bmss.  Es  ist  sehr  leicht 
einzusehen,  dass  schon  im  zweiten  oder  dritten  Jahre  von  dea  AaiBoalak- 
salzen  des  ÄJisles  kaum  noch  eine  Spur  im  Hoden  enthalten  sevn  kann. 
Naa  zeigt  sich  aber  die  Slickstoäproduction  zunächst  in  der  W  eise  ganz 
uaabhXagig  von  der  Dingung,  dass  sie  nicht  etwa  im  ersten  Jahre  am 
Starksien  ist  und  regelmässig  abnimmt,  nnd  umgekehrt,  soadsni  vielmehr 
ganz  von  der  Natur  der  gebauieu  Pflaaze  abhlagig  ist.  Sa  lieferten  ia 
einem  Cjäbrigen  Imlaufe 


•)  Was  wohl  aarla  Chlaa  hei  eioiseo  Kuliureo  gescbieht  {Litudon). 
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ia  I.  Jabr  Kartofl-elo                 Mr  MoigM  24,75  //.  N. 

-  2.  -  Weizen  -  -  -  18,92  -  - 
.  S.    -    Klee                         -  -  -      45,21  -  - 

-  4.   •   W«isM  «Bd  SlMkrflbao'  -  -  29,93  -  - 

-  5.   •   Brbien                     -  -  «2,63  -  - 

-  e.    -   lUggui                    -  -  17,43  -  - 

Im  Ganzen  also  waren  188,77  //.  N  prodiicirt ,  während  der  im  Anfang 
aufi^cbraclite  Dünger  nur  I3Ü,31  //.  N  enthielt.  Ferner  erhielt  der  Boden 
bei  drei  Umläufen,  2  \oo  5  Jahren  und  einem  \on  G  Jahren,  genau  gleich-': 
Dünger ,  ■talidb  Iftr^t  Jafcr  radinr  Morgen  21,90  //,  aber  der 
jiliriicbe  UebersebaM  dea  gewosMaaa  SliebHeA»  Iber  4m  det  Ünipii 
betrag  ffer^s  Jahr  und  für  den  Morgen 

im  1.  L'mlaafe  von  5  Jahren  5,06  //. 

-  2.       -       -    -     -     5,45  - 

-  3.       -       -    «  •  -     9,83  - 

Ee  braucht  kaum  mehr  all  dieser  letitea  Thatsache,  nm  die  Unabblngigkeit 
der  SiickateffproduclaoB  vea  den  Stiekato^[;ebnlte  det  DOigert  aacbza- 
wei.sen . 

im  Ganzen  verhält  sich  in  allen  6  Umläufen,  welche  4  Ileeiaren  und 
21  Jabre  «nrasaaa  im  OurcbscbniU  aller  Knllaren  der  Stickstoll  der  Ernte 
n  den  de»  DOngere  wie  1  :  2«8.  Bei  der  Lnaemekaltor  naeb  den  An^« 
gabea  von  Crud.  die  ßouss ingatt/t  herechncl  hat,  gar  nie  1  :  4,8. 

Man  glaubt  für  die  Abhängigkeit  des  StickstofT^^cli  tlis  der  Ernte  von 
dem  SlickslolTiiehaile  des  Düngers  den  entschiedenäten  Uewcis  darin  zu  lin- 
den ,  dass  mit  dem  Wachsen  des  letztern  auch  der  erste  wächst.  Es  ist  zu- 
nldkel  ein  gar  arger  togiseber  ScbniUer,  ven  einem  beatimmten  Merkmal 
der  Ursache  sogleich  auf  ein  bestimmtes  Merkmal  des  Krrolges  zu  schliesseo. 
Warum  geht  denn  in  einem  aufgelösten  Ammmiiaksalzc  jede  l*flanze  an 
Grunde?  oli'enbar  weil  die  gesunde  und  kr.iliigc  Entwicklung  derselben  und 
somit  auch  die  davou  abhängige  Assimilation  des  StickstoU's  noch  ganz 
aadere  Bedingungen  voraassetzt  als  blos  die  Gegenwart  von  Amraooiaksalzen. 
Ich  kann  hier  zaaächst  nur  auf  die  scheinbar  enge  Verbindung  zwiscbeo 
den  phosphorsauren  Salzen  und  den  stickslolTlialtigen  Stoffen  in  den  Pllanzcn 
hinweisen.  Livbi);  bemerkt,  dass  wir  annehmen  miissten ,  dass  sich  die 
letzteren  ohne  Gegenwart  der  ersleren  nicht  bilden  können,  erbat  aber  nicht 
die  Anwendaag  davon  anf  die  Versacbe  mit  veraebiedeaen  Dflngemilteln 
gemacht,  die,  se  wie  sie  stiekstollbalt^er  sisd,  awb  grossere  Anthcile 
von  pbosphorsaoren  Salzen  enthalten.  Es  w.lre  nun  sehr  wolil  mnglich,  dass 
diese  die  l'rsache  des  grössern  Sti<"kstoirg*  lialtes  der  KulturpILinzen  sind 
und  dass  der  SticksloIFgehalt  dabei  zunächst  ganz  gleiehgüliii;  bleibt,  weil 
der  Pflanze  der  nOlbige  Stickstoff  auch  ohne  DOoger  in  genügender  Menge 
SV  GciNMe  stebt,  was  webl  munreifeibaft  ist,  wenn  wir  seben,  dass  wir  mit 
air  unserm  DOnger  nnsem  besten  Kulturboden  nicht  so  viel  SlickstolT  ab- 
zwingen können ,  als  nns  die  ungedüiigle  Ricselwiese  freiwillig  giebt.  Es 
können  aber  auch  noch  hundert  andere  \  crbültnisse  hierbei  in  Betracht 
kommen ,  die  uns  zur  Zeil  noch  unbekannt  sind. 

Reine  eatsebeidende  Versucb«  sind  in  dieser  Beziebnng  neeb  niebt  an- 
Sehleidea^i  Botanik.  II.  30 
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geftellt,  wir  können  bier  aar  die  von  Schafte/mann  in  Bnchsweiler  nnd 
von  Kuhlmann  in  Belsen  angestellten  vergleichen.  Die  ersten  geben  fast 
eine  Verdoppelung  des  Ertrags  der  Wiesen  nach  Anwendung  von  kohlen- 
saarmi  Aamabk  {JhUimgault)  *),  die  Ituhlmann  dagegen  **)  sei- 
gea  wiedemai  die  uuibkln^gkeit  der  Prodaction  im  Ganzen  vom  SlickslolT- 
gehalle  des  DOngers.  Die  Mehraosbeute  steigt  bedeutend,  so  wie  sich  fixe 
Alealien  and  besonders  organische  Salze  einmengen,  nocb  muki  aber,  10 
wie  phosphorsaure  Salze  in^s  Spiel  kommen. 

Die  bier  ausgerührlen  Sätze  machen  es  nun  ganz  gewiss,  dass  die 
«rUiiiaehaendea  Pfltuea  ie  der  IVadeelioB  ilickilenuilliirir  VefUeieegea 
v^n  dem  Gehalte  dea  Bedeis  an  organischen  sUckatoffkalügen  Beslaid- 
tbeüen  und  selbst  von  dem  nicht  aus  der  Atmosphfire  stammenden  Ammo- 
niak ***)  völlig  unabhängig  sind ,  sie  machen  es  wenigstens  im  höchsten 
Grade  wahrscbeiolicb,  dass  dies  Gescts  Air  die  Kulturpflanzen  ebenfalls 
gilt. 

S)  Pfceaplier  eed  SdweM.  Der  an  die  elickileffhalligee  Beataedlkeile 
gebeMene  Phosphor  nod  Schwefel  ist  im  Ganzen  sehr  vnbedeotend.  Be- 
rechnen wir  auch  allen  SlickstolT  als  Kiweiss  und  nehmen  den  höchsten 
Slickstofleiirag  au  (bei  der  Erbscnkullur),  so  erhallen  wir  etwa  2 
Schwefel  und  1  //.  Phosphor,  den  jeder  Morgen  Landes  im  Jabre  pro- 
Jadrl;  d.  Ih.  dee  Bedei  m  12  Zell  Tiefe  angeeeMneB,  mlaale  i« 
Leefe  dea  Jahres  in  4S4  dX  Er4e  1  Gran  Schwefel  «.  Gran  Phosphor 
assimilirbar  vorhanden  sejrn.  Jene  434  ff.  Erde  entsprechen  fast  3  □  Fuss 
Oberfläche.  Setzen  wir  nun  voraus,  dass  dieser  Phosphor  und  Schwefel 
wirklich  von  Schwefel-  und  Phospborwassersloff  stamme,  wodurch  die 
aehwer  derefcsafMInwile  Hypoiheae  tob  der  ZeneliaBg  achwefel«  oed 

fölphorM«rer  Saite  imgtegeB  wird,  ae  aillsile  mm  euebniea ,  daai  der 
en  während  einer  ^'ogetatioosperiode  von  120  Tagen  aas  einer  Laft- 
säole  3  D  Fuss  Grundfläche  binnen  24  Stunden  0,0088  Gran  Schwefelwas- 
serstoff, 0t0046  Gran  Phosphom-asscrsloir  absorbiref).  Und  nehmen  wir 


^  Dia  ▼iellaiekl  nickt  mehr  an  heawaifeiad«  günsliga  Wirfcaag  von  aafge- 
hraahlen  Amaanlakaalsea  mSehte  sich  aber  aacb  wohl  aoch  aaders,  so  z.  B.  aaeb 
Versuchen  von  Schultz«  in  Eldeaa  dnreh  die  VerKadeniag  dar  neehaniiehen  CaasU- 

toUoD  des  Budcns  erklären. 

Vergleiche  den  Anhang. 

*^**)  Sey  es,  dass  dieses  schon  als  solches  in  der  AlmospliHic  vorhanden,  soy 
es,  dass  der  Stickstoff  desselben  bei  vorgeheodem  Verwesangsprocesse  zu  AiniiiU' 
niakwiffd. 

f)  Bihsaa,  aiaa  dar  atlakslaCrriehalan  Ralturplaasen ,  liefern  auf  dea  ÜMTfan 
alaraa  mehr  als  M  d&  N.  Im  Eiwelss  kommen  aaeb  Mutder  anf  15,83  N  0,68  S  and 

0,33  P.  —  Nehnifn  wir  auch  den  allercxorhilanfpfilen  Fall,  näailich  die  Lnzerne- 
kultur  (vide  Anbang)  im  3.  Jahre  als  allgeuu'in  an,  so  würden  aoT  den  Cabikruss 
Luft  doch  höchstens  Tffo'tfoo  ^^^^  Schweieiwasserstoff  und  ^ooVrvo  ^^an  Fbosphor- 
waasaraloff  kammea. 
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4m  Mb«  i»  Lufiaolt  «mIi  wm  m  MM  Fnm^  aho  dvt  540M  M.  P. 
Lift,  al«  hier  in  Frage  komneod,  an,  so  wQnle  der  C«b.-PaM  Lud  nur 

T»o^üu^  GranH  SchwerelwasserslofT,  rpgti'ituuö  ^''^es  Grans  l'hos- 

phorwasserstuir  zu  eDlhallen  braucbea,  um  dem  Bedarf  der  Pilaoze  zu  gc- 
■Oget.  Ea  wiri  woU  Nienaad  die  AbwMtnktit  dieser  QuaatiUllee  ie  der 
Left  uebweiMa  wettee«  nd  die  MlfgOdikeil  ihrer  Gegeewart  liegt  hei  dea 
vielfachen  Pauloissprocenca,  hei  deata  Pbospborwa:>äcrstofr  uud  Schwefel- 
wasserstofT  frei  wird,  zu  Tage,  zumal  da  auch  vulk.inisrlic  Proors<ie 
(z.  B.  die  vieieo  Schwefelquellen)  bedeutende  Quaulilülen  weuigslens  vou 
ScbwerelwaMentoiT  und  wahrscbeiaiich  auch  %-oa  l^bosphorwaascnftoiT  io 
4te  Left  eataeedea.  Se  viel  iat  weeigsteee  smlehal  klar,  dais  wir  ver- 
iloig  diese  MiainaloMagea  ganz  aus  dem  Sfiel  laiiea  lUlaaea,  da  aoch  hei 
wfliM  wicht^re  Fragea  aaerledigi  aiad« 

§.  192. 

Die  Pnauzciiwcll  im  Allgeinciiien  erhält  ihre  (»rgaiiischen  Elemente 
durch  Kühlensäure,  Amuioninkscilze  und  Wasser,  wuhrschciulich  ist  das 
auch  für  alle  einzelne  Pflanzenarien ,  mit  Ausnahme  der  ächten  Parasiten, 
gültig.  Doch  können  wir  zur  Zeit  noch  nicht  behaupten,  dass  die  auf 
eioen  Moorboden  angewiesenen  Pflanzen  nicht  auch  wesentlich  der  orga- 
oiscben  Nahrung  bedürfen.  Die  Ernährung  dur^h  unorganische  Verbin- 
doDgen  gilt  ohnehin  nur  für  die  bewurzelte  Pflanze  and  an  dieser  nur  für 
die  Wurzelzellen,  alle  nnderrn  Zellen  und  die  noch  als  Zweige,  Knos- 
pen ,  Keime  mit  der  MiiUerpllanze  in  Verbiaduog  stehenden  Individuen 
leben  ausschliesslich  von  schon  mehr  oder  weniger  assimilirten  StofFea. 

Mao  würde  sehr  Unrecht  thon  und  das  Wesen  der  leitenden  Maxime*» 
durchaus  verkennen ,  wenn  man  in  dem  früher  Vorgetragneo  schon  eine 
Theorie  der  PflaDzenernäbraog  erblicken  and  danach  über  die  EmXhruog 
der  eianlaea  Pflaase  ahepreehea  wollle.  Za  eiaer  Theerie  der  PHaaaea- 
eralhraag  moM  man  ersi  noch  die  Pflanze  in  ihren  andern  Beziehangen 
kennen  gelernt  haben  und  hier  tritt  abermals  die  leitende  Maxime  der  Selb- 
ständigkeit alles  Zellenlebens  entscheidend  dazwischen.  Jede  Zelle  lebt  für 
•ich.  Was  für  die  eine  Zelle  gilt,  braucht  nicht  auch  für  die  andere  zd 
geicea.  Biae  kaaa  eaaiittelhar  der  uaorganitehea  Natur  gegeaOber  siehea, 
die  andere  aber  durch  ihre  räumliche  V^erbindaag  aiit  aadern  Zellen  aar 
Pflanze  in  ein  mittelbares  Vcrliällniss  zur  Natur  gesetzt  werden.  Sie  em- 
pfängt denn  auch  ihre  Nahrung  nicht  mehr  unmittelbar  aus  der  allgemeinen 
Nabruogsquelle ,  sondern  durch  Vermittlung  der  andern  Zellen  ,  also  schon 
aMdifietrty  aiiiadlirl.  Beide  VerhlltaiiM  kSaaea  für  diceeihe  Zelle  sa  ver- 
•ehiedenen  Periodea  ihres  Leheas  statifindea.  So  lehea  die  meiiieB  Zellea 
der  zusammengesetzten  Pflanzen,  so  Zweige,  Blatterund  Bliltben,  üo  end- 
lich auch  die  Parasiten  nur  oder  fast  nur  von  assimilirter  Nahrung.  Jede 
Knospe,  jeder  Zweig  ist  ein  neues  Individuum,  welches,  von  der  Mutter- 
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pflanze  gesflog^ ,  MMdkÜMilick  tm  lekoa  «rgaiiMh  gewordeaer  lftl«rie 

lebt  ned  so,  wie  es  Ut,  tegar  vO]%  unfähig  eneheint  >on  unerganseber 

Scbilaaz  zu  leben,  diese  zu  aKsimitiren.  Zu  dic^rm  /wecke  mnss  rs  viel- 
mehr erst  ganz  eigenibUmlicbe  Zellen  (Wurzeln)  bililen,  durch  Molcho  rs 
dann  in  den  Stand  gesetzt  wird,  unorganische  Slofl'e  aufzunehnieu  und  ia 
organische  Verbiadangea  tthcmlihrm.  Aber  aattal  Meie  WotmImIIm  be- 
Inltaii  ÜB  PfeMgfceit,  DBorgmiaeh«  Snbalu»  Air  die  Pflanze  zu  assimiliren, 
nur  eine  hnrze  Zeit ,  auch  den  alter  gewordenen  Wnrzelzellen  wird  vom 
den  indess  neu  entstandenen  schon  assimilirte  Substanz  zngeluhrl. 

Eine  schon  im  vorigen  Paragraphen  berflhrte  Frage  bedarf  erst  einer 
experioienlellen  Entscheidung ,  und  man  kAnnte  sie  so  anssprechea  :  giebt 
•s  wirklieh  Ilyslerophyten ,  wie  Unger  nd  BtMidkef  (schon  dnreli  die 
Bildung  dieses  NaneM)  bebeeplet  babee  led  wenn  es  dergleichen  giebt, 
wie  viele  Pllaurcngnippen  gehören  zu  ihnen  und  in  welcher  Weise  ist  ihre 
Abhängigkeit  von  fincr  vorhergehenden  \'egeiaiion  aufzufassen?  Es  kann 
keinem  Zweifel  unlcrliegeo,  dass  die  Parasiten  Hysterophyten  aind,  d.  h. 
daaa  ibre  Bildnng  virbt  eher  nSglicb  war,  alz  bia  aieb  die  Sobjecle,  aaf 
deoeo  sie  wurzeln,  gebildet  baUee.  Ebeato  sicher  lasst  sich  dies  von  eilen 
grossen  Theile  der  Pilze  hehniipten,  die  sich  durchaus  niemals  auf  anderem, 
als  auf  einem  aus  zcrselzlen  Organismen  gebildeten  Boden  entwickeln. 
Endlich  scheint  die  Schwierigkeit  der  Kultur  so  vieler  eigentlichen  Torf- 
noorpflanzes  a«f  anderem  alz  ihrem  natOrlicben  Boden  ein  ibolicbea  Ver- 
blltein  anzudeuten.  Bei  den  ächten  Parasiten  ist  nun  die  Ernährung  dcr> 
selben  durch  die  (stet« schon  assimilirten)  Safte  des  SubjeclSf  wie  es  scheint, 
unzweifelhaft.  Von  diesen  bis  zu  den  Algen  und  Lemnnceen,  welche  ganz 
sieber  bei  Gegenwart  von  Wasser,  Kohlensaure  und  Ammoniak  gesund  ve- 
gciirea  kOimea ,  »ind  aber  eine  gaase  Beil»  von  Uitlelttiifea  wenigütens 
mOglieb  nnd  nar  Uewiiaeebeit  kane  ao  rei  ven  bereis  Aber  die  Frage  ab- 
•preebee ,  ob  eiebt  ein  Theil  der  übr^n  Pliaaten  ganz  oder  in  mehr  oder 
minderem  Maasse  in  ihrer  Ernährung  an  organische  Stoffe  als  solche  ge- 
wiesen sey.  Durch  die  in  dem  vorigen  Paragraphen  mitgetheillen  That- 
sachen  wird  nan  allerdings  so  viel  klar ,  dass  fQr  die  allermeisten  Kullur- 
pflaeaen  md  aolebe  Pliaasee ,  Aber  welebe  braicbbare  Beebieblmgee  vor- 
liegen, die  organische  Substanz  des  Bodens  als  daa  baeptsachlicbe  Nah- 
rnngsmiltel  schon  deshalb  nicht  betrachtet  werden  kann,  weil  sie  der  Masse 
nach  im  VerhAltnist  zum  BedUrfniss  der  i'flanzen  gar  nicht  in  Betracht 
kommt. 

Dagegen  bleiben  die  eigentlichen  Torfmoerpflanzcn  noch  als  solche 
ateben ,  Aber  welche  nur  Verracbe  eatacheidee  kOaoen ,  ob  ibre  Nabmif 

nicht  wenigstens  für  den  Redarf  an  KohlenstofT  weseeUifh  in  organischer 
Substanz  als  solcher  besteht,  da  wir  wissen,  dass  hier  organische  Substanz 
in  gnhster  Menge  lOslich  vorhanden  ist  und  da  wir  keinen  Beweis  bis  jetzt 
dafür  haben,  dass  die  l'flanzen  nicht  alles,  was  ihnen  in  lüslicher  Form 
dargeboleo  wird,  «ernebnen. 

Wicbt^  wird  hier  noch  fDr  alle  in  der  Folgezeit  anzustellenden  Ver- 
suche ,  dass  man  immer  darauf  achtet ,  dass  jede  Zelle  ihr  eigenes  Leben 
führt  nnd  dass  daher,  was  von  der  einen  Zelle  gilt ,  nicht  nothwendig  auch 
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von  der  aadero  Zeile  gelten  niuüs.  Für  alle  Zellen,  mil  Ausnahme  der 
WorMtseUen ,  giebl  M  aber  gar  ktiaea  rofcea  NahrvifMifl  in  der  WeiM, 
dati  er  rein  die  Stoffe  eothielle ,  die  aus  dem  Bodea  ao%«aMMiea  aiad. 
Alle  diese  Zelleu  leben  von  mebr  oder  minder  schon  assiinilirlen  SlolTeo, 
von  einer  Flüssigkeit,  die  insbesondere  Kiwpiss  (oder  dergl.),  Dexlrin, 
Traubenzucker  und  organi&che  Säuren  enlh.llt,  in  welcher  aber  (jumnii 
wabrscbeinlich  aienals,  Rohrsueker  nur  zufällig  in  einzelnen  Fallen  vor- 
kMUit.  Jeiee  bdividooM  als«,  weiehes  als  Zweig,  Knospe  oder  Kein 
noch  mit  einer  Mutterpflanze  in  Verbindung  sieht,  oder  in  ähnlichem  Ver- 
bflllnisäc  wie  z.  II.  ein  .ihgcschniUcnes  Hl.ill ,  eine  abgeschniltenc  Pflanze 
fortvegetirl ,  kann  nicht  allein  möglicher  Weise  vun  gewissen  organischen 
Stoffen  leben,  sondern  bedarf  ihrer  sogar,  »o  wie  aber  die  Pflanze  durch 
Waneftildong  selbsliadig  gcwordea  isi,  wird  sie  als  gaaze  Pflaaze  n8l  deo 
An  enlwickeUen  Besrhränkuiigen  aof  die  unorganischen  Stoffe  aUNahmng 
aagewieten.  Jeder  Scfilus>i  von  Blattern  und  abgeschnittenen  Pflansentheiten 
aaf  die  gaue  Pflanze  ist  deshalb  in  dieser  Beziehung  falsch  *). 

§.  t93. 

Zur  vollsülDdigen  Erailirung  der  Pfimze  gefaSrt  alwr  niehl  rar  die 
Aofbahme  der  organischen  Blenente  und  des  mit  8tiekatoffhal%en  Sub- 
stanzen verbundenen  Schwefels  und  Phosphors,  sondern  auch  der  unorga- 
nischen Salze,  welche  wir  in  ihnen  finden.  Bis  jetzl  kenneu  wir  keine 
Pflanze  (die  EssigmuUer  ausgenommen),  die  nicht  beim  Verbrennen 
Asche  hinterliesse  nnd  die  Ascbenbestandtheile  müssen  ebenfoUs  der 
Pflanze  dargeboten  werden.  Man  muss  sie  als  wesentliche  Nahrungsmillel 
ansehen ,  wenn  wir  ihre  Bedeutung  auch  nur  noch  sehr  wenig  kennen. 
Wir  können  die  IMlanzen  oder  Pflanzenorgane  nach  den  vorherrschenden 
(über  507o  betragenden)  Ascbenbeslandtheilen  nach  Licbig  in  folgende 
vier  Gruppen  theilcu : 

Alkalipilunzcn :  saftige  ,  nicht-  und  zuckerhaltige  Pflanzen, 
Kalkpllanzcn :  Dikotyledoncn ,  IJlalter,  Früchte  und  Stengel, 
Kiescipflanzen  :  Monokolyledonen  ,  Blätter  und  Stengel, 
Pliospliorsäurcpflanzen :  slickstoflVeichc  Pflanzen,  Samen. 
Für  die  ßedeiilung  der  unorganischen  Stolle  können  wir  bis  jetzt  nur 
zwei  Andeutungen  wagen.  Die  Kieselerde  l»ei  den  Monokotyledoncn  und 
die  Kalkerdc  bei  den  Dikolvledonen  findet  sich  nämlich  und  zwar  erslere 

m 

ausschliesslich  als  Ablagerung  in  der  Substanz  der  Zeliwuud  uud  trügt 

Verglolehe  n  diaacni  gaasea  Aksehaitta  dea  Aabaagt  BwsHitgmilf*  Ral- 
,  larversaehe  elatohUessUoh  Laseraej  Tabelle  iber  N  «ad  PbaspiorsXnreffohalt. 
Kalk-  aed  Kali-  «.  s.  w.  Pflanzen}  die  Rnhlmaaa'iehea  Vertncbe. 
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hier  olfiMibar  in  ähnUeher  Weise  wie  die  Kalkerde  Jn  den  Knochen  der 
Tliicrc  wesentlich  zur  Festigkeit  ond  HKrte  der  Substanz  bei.  Dass  die 

Alkulieii  hei  Bildung  der  slicksloflTreien  Substanzen,  die  phosphorsanren 

Salze  bei  Bildung  der  slickstoffreichen  eine  Rolle  spielen ,  wie  man  aus 

dem  obigen  zu  schliessen  geneigt  seyn  könnte,  ist  wenigstens  zor  Zeit 

noch  sehr  zweircihafl. 

Die  bis  jetzt  aDgesteilten  üoler&acbuogen  über  die  anoi^aoiscbea  jße- 
alMdlheUe  der  Pflanses  üni  noch  viel  so  nea,  viel  m  wenig  anfassend 
nod  aneh  weU  noch  iaogc  nicht  genau  genug,  um  davon  Schlösse  Ober  den 
Eraahrungsproccss  ableiten  zu  kOunen.  Was  nach  den  bisherigen  Unler- 
sncbuDgea  Festzustehen  scheint,  ist,  dass  für  jede  Species  (und  V%irictäi) 
gewisse  verschiedene  Arten  und  Mengen  von  Stoffen  so  constanl  sind ,  dass 
wir  ne  als  weMntliclie  BetlandtbeOe  der  Pflanien  ansehen  sillssen ,  oiine 
welche  ihre  Vegetatioa,  ihre  Ernlluning  nieht  nidglieh  ist,  die  ihnen  also 
auch  als  Nahrungsmittel  dargeboten  werden  müssen.  Ja  wir  dürfen  viel- 
leicht schon  jetzt  behaupten,  dass  die  specifische  Verschiedenheit  der  Pflan- 
zen ,  so  weit  sie  den  Eroäbrongsprocess  betrifll,  nahebei  ausschliesslich  auf 
den  naorganiiehen  Bestandllieüen  bemhl,  indem  die  znr  Bildung  der  fast 
überall  gleichen  oder  sehr  ähnliehen  organisehen  Bestandtheile  nödiigen 
Elemente  allen  Pflanzen  in  gleicher  Weise  zu  Gebote  stehen  und  daher  gtr 
keine  Ver^clliedenheit,  als  höchstens  eine  quantitative  bedingen  kHnnen. 
Wenn  man  nach  den  früheren  Ascbenanalysen  Pflanzentheile ,  die  reich  an 
Steffen  der  Dnxtrinreibn  sind,  aueh  reich  an  Kali  ond  Natron,  Organe,  die 
vMn  PkvIeiaTerblnImfen  eiAlMhen«  »uk  viel  plMMpliersanre  Salze  eot- 
b^end  fand ,  so  ift  SeUnss  nahe ,  dass  die  Alkalien  mit  dem  che- 
mischen Rildungsprocesse  der  Dexlrinrcihe ,  die  phosphorsanren  Salze 
mit  der  Entstehung  der  Proteinverbindungen  im  engsten  und  wesentlichsten 
Znsammenhange  sUnden.  Es  scheint  femer  die  Festigkeit  der  Zellenwande 
mal  Tbeil  wm  aa%enonraMtten  nnorganiseben  Steffin ,  die  in  ihrer  Sal^ 
stanz  abgelagert  sind,  abzohlagen  nnd  zwar  für  die  Monokotyledoncn  Kie- 
selerde, für  die  Dikotyledoeen  Kalk  und  Talkerde  ia  dieser  Beziehupg 
efaarakteristisch  zu  seyn. 

Geht  man  indess  näher  auf  die  bisherigen  Untersuchungen  Uber  die 
Asebeabestaadtheile  der  Plansen  ein,  so  findet  nun  bald,  dass  znr  Zeit 
noch  alle  Schlüsse  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  als  durchaus  voroiKg 
erscheinen  müssen.  Als  ßeispie!  kann  folgende  Gleichung  dienen,  welcbo 
auf  die  besten  der  bisherigen  L'ntersuchungeu  *)  gegründet  ist. 

Der  Saticisioir  der  Basen    verhSlt  sich  wie    die  Proteinverbindungen 

der  Ccrealien    der  Holsenfrflebte  der  Cercalien    der  Hülsenfrilebto 

2,98      :       4,31  =  143,3  207,0 

nach  der  Gleichung  229,0 


*)  Uebor  iia  Gruadlafea  vargl.  Baeyalopidie  dar  Ibeoratlsebaa  NalarwiHea- 

scbarten  io  ihrer  Anwendung  auf  Laadwirtbaebafl  vaa  SekmUnniSekttUmi,  Brama- 
•ckwaig«  1S50.  Bd.  3.  S.  136  if. 
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der  HöUenfrüclile    der  Cerealien  der  HUlsenfrachte    der  Cerealiea 

10,00        :       12,44        =         482,0  >  598,6 

■aeh  i»r  GMUtmng  649,0« 
Dief  widanpricht  geradez«  Jw  Aaiiefcm  t«o  IM^  wmi  Brnmit^^nät^ 


ohne  weniger  gnt  begrtiDdel  zu  seyn. 

Die  sümmllicheo  bis  jetzt  an<<^eslellten  Aschcoanalysen  kOonen  auch 
■ichl  füglich  zu  phyaiologiacben  Theorien  heoatzt  werden,  weil  sie  uotvr 
•ÜMtder  ia  ftraa  wiarlll^  ra  lelr  abwaidMi  ab  Am  iia  rieb  an!  daaalar 
vaii»iaden  lieuea.  Die  Reaultate  werdea  aoefc  gar  sa  Mbr  voa  der  Var> 
•cbiedeDheit  der  Methode  bedingt.  Ein  sUrkaras  oder  lehwlcheres  GlOhen 
der  Ascbe  giebt  sogleich  andere  Quantitäten  nnd  QnaliUltea  und  nur  die 
Methoden  von  U.  Roose  durch  onraalig  wiederholtes  Verkohlen  ood  Extra- 
luraa  dar  Kohle  mit  Wasser  und  Salstlnren  bis  zuletzt  die  Veraschung 
vallaadat  ift,  vanpraehaa  aaBlharaJ  rfehtiga  Rasahala.  !■  AltgaBanaa 
werdea  aber  zur  Zeit  nur  grosse  Raihaa  voa  Ascbenanalysen,  weloha 
durchweg  unter  denselben  Umstanden  nach  einer  und  derselben  Metbode 
angestellt  sind ,  physiologischen  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt  werden 
können ,  weU  die  Fehler  dann  httcbst  wahrseheinlich  bei  allen  gleich  und 
glaicbarl%  giad,  aba  Aa  Raraltata  weaigtlaBt  ralaÜT  riebtig  tiaf,  wlbf- 
raad  aas  dar  Zasammenstellung  einer  Analyse  von  Saussure  und  von  Lie- 
big ,  einer  von  Boussi'rigau/f  und  einer  von  //.  Roose  absolut  gar  nichts 
folgt  und  folgen  kaaa ,  was  fttr  die  Wissenschaft  eiaan  bleibenden  Werth 
verspricht. 


n.  jitf/nakme  der  Nahnmgutoßi  und  Aunckndtmgem, 

§.  194. 

Wir  haben  hier  snaSehst,  ohne  Rfiaksiebt  auf  ihre  Bedeatang,  alle 
Pinieesw,  die  an  der  Soatem  Grenze  der  PBiiuse  Tor  sieh  gehen  und 
dorch  welche  StoiTe  in  die  Pflanse  fainein  oder  ans  deneRien  biBaoagefSbrt 
werden ,  in  Belradit  es  sieben  nnd  xwar 

1 .  Nack  der  Fwrm  der  SUJgh. 

Alle  Stoffe,  welche  die  Pflanze  anfnebmen  oder  ausscheiden  soll, 
müssen  durch  eine  homogene  mit  Flüssigkeit  getränkte  Membran,  die 
ZcUenmembran ,  dringen ,  also  in  Wasser ,  als  dem  einzigen  allgemeinen 
Lösungsmittel  auflöslich  se\Ti.  Nur  als  Flüssigkeiten,  Dünste  oder  Gas- 
arteu  können  also  Stoße  ein- und  austreten.  Unauflösliche  Stoffe  können  nie 


Digitized  by  Google 


41t  OiftBolosI«. 

.NahnmgniiiUel  der  Pflanze  werden ,  ohne  eni  durch  emen  ebenuMlieii 

Proeess  aasserhalb  der  Pflaoxe  zersetzt  worden  %n  seyn. 

Es  bedarf  dieser  Paragraph  »ohl  keiner  weitern  Erläuterun«;.  Die 
Pflanze  hat  keinen  Magen  ,  kein  Anologon  tlesselbcn  ,  also  auch  keine  Ver- 
dauung. Diese  bat  bei  den  Thieren  wenigstens  als  Einen  wescnliicbeo 
Zweck,  die  Stoffe  ans  den  fetten  in  dem  flflssigen  Aggregatznstand,  ans 
lUslicheB  in  eine  lOsUche  Perai  flberzufilhreo,  dann  erfolgt  die  Anf- 
ie  durch  Verniitilung  homogener  Membranen.  Die  Pflanze  aber  nniss 
alle  Stoffe,  deren  sie  bedarf,  schon  aufgelöst  vorfinden,  sie  hat  keinen  &la- 
'^osafl,  um  Stoffe  chemisch  zu  zersetzen  und  aufliislich  zu  machen,  wenn 
""  W^Mmhl  schon  sind,  sie  hat  keine  SpeicheldrOsen ,  um  da,  we  ea  an  LO- 
'^ilngnfltol#'1bhtl,  dieiellien  hinznsnfligen.  Die  rngnißflum  Blemente; 
KoUeaatoff  and  Stickstoff  sind  nur  zu  Kohlensaure  and  kohieosaaren  Am- 
moniak verbunden,  als  in  Wasser  liislioh  vorhanden.  Daher  ist  denn  die 
Vegetation  zunächst  von  der  Gegenwart  des  Wassers,  als  des  allgemeinen 
Lösungsmittels  abhängig ;  völlig  wasserlose  Gegenden  sind  auch  völlig  un- 
niMg  pflanzen  so  tragen,  wie  die  Sahara,  ein  llieil  der  Goblirllate  n.  a.  w. 
Der  diirrste  Sand  wird  durch  Wasser  sogleich  Hihig,  eine,  wenn  auch  noch 
so  kümmerliche  Pflanzendecke  zu  ernähren.  Mit  der  steigenden  j.ihrlichcn 
^^Je^eumenge  von  den  Polen  nach  dem  Aequator,  oder  richtiger,  mit  der 
ansteigenden  absoluten  Menge  des  Wasserdampfs  in  der  Atmosphäre  hangt 
Ineb  aufs  engste  die  Ceppigkdt  der  Vegetation  tnsammen. 

Die  unorganischen  Elemente  sind  aber,  so  wie  sie  ursprünglich  der 
festen  Rinde  unsers  Planelen  angehören,  selten  oder  nie  auflOslich.  liier 
muss  erst  ein  chenii.scher  Proeess  von  einem  mechanischen  unterstützt ,  mit 
einem  Wort  die  Verwitterung  dazwischen  treten,  um  gleichsam  für  die 
PflaUle  zn  verdauen.  Dabei  kommen  aber  zwei  sieb  seheinbar  widerspre- 
cbendn  Anforderungen  in  Frage.  Die  Stoffe,  welche  von  der  Pflanze  auf» 
genommen  werden  sollen ,  mflssen ,  wie  sich  von  selbst  versteht ,  auflöslich 
seyn,  aber  sie  dürfen  auch  nicht  leicht  auflöslich  seyn*)  oder  niQssen  nur 
sehr  allmälig  in  geringen  Mengen  in  auflösliche  Form  aus  unauHösiicbeD 
Verbiodungen  ausgeschieden  werden.  Die  Pflanze  bedarf  nimlieb  der  nn- 
organiscben  Bestnndtbeile  des  Bodens  fortwibrend,  nber  jedesmal  nnr  in 
sebr  geringer  Menge.  Sie  bedarf  z.  ß.  des  kohlensauren  Kalis.  Aber  eine 
grosse  Menge  dieses  Salzes  im  Roden  würde  piihvcder  von  einem  starken 
liegen  ausgelaugt  oder  bei  einer  allmäligeo  \  erduustung  des  Wassers  so 
conceatrirt  werden,  dass  es  nothweodig  zerstörend  auf  die  Nanze  wirken 
nflsate.  Entweder  muss  daber  ein  Safz  zn  den  sdiweriOsBcben  gebaren, 
wie.Gyps,  kohlensaurer  Kalk  u.  s.  w. ,  wo  bei  jeder  beliebigen  Menge 
Wasser  doch  der  procentige  (iehalt  desscMen  an  Salz  derselbe  bleibt,  weil 
bei  Verriogerong  der  Wassermenge  sieb  eine  entsprechende  Menge  des 


*)  HIeraaf  beraht  das  Gebclmnigs  ica  Liebig' sehen  Patcntdungers.  Er  behai^- 

PS  scy  ihm  gplimri'n  ,  niK  Ii  die  leirlit  löslirhi-ii  Salze  (oder  StolFe)  in  Form  von 
schwer  liislirhen  V'criiiniliiiifjfii  iMT/iistelNii .  \fi^l.  ..Der  neu^  erfundene  l'alenl" 
liiinger  «Ics  Frof.  Ür.  Lit'bi^  etc.  a.  d.  Kogl,  vuii  Dr.  I'cfiholdt,  1Ö46.'* 
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Salzes  als  uuluslicli  ausscheidet,  oder  das  Salz  muss ,  wie  die  pbosphor- 
Mores  o4«r  k^UeaMnrea  AJkaUw,  immm  nmr  faos  alimülig  durch  VenHt* 
terong  iwd  VerweaiHig  io  Fr«iheit^Metxt  weisen.  Di«s  Leiste  gilt  aber 

aucli  wieder  von  dor  schner  aaflOstichen  Kieselerde,  die  so  leicht  und  ao 
schnell  w  ieder  in  den  unloslic  hcri  Znsland  iiherpehf,  d.is«;  nur  dann  den  PlIauzeD, 
die  dieses  SloH'cs  uoiliw t-nd;;;  iicdürfen  ,  derselbe  immer  genügend  zu  Ge- 
bote siebt ,  wenn  forlw^breod  Silicate  oder  organische  Sabstaozen  io  der 
Weise  m  Boim  tenetsl  werdee,  dass  die  attthige  Menge  auflSelieher 
Kieselerde  vorrülhig  ist.  Gasarten  treten  natOrlieh  in  dieselbe  Rai(->;oiio 
\Yir  lliissiiie  StdlTi-,  da  alle  Gase,  die  hier  iti  Frage  kommen,  mehr  odi-r 
minder  im  W  asser  loslich  sind  und  da  es  für  das  \  erhalten  vt'rscliiedncr 
Gasarten  zu  einander,  die  durch  eiue  feuchte,  homogene  Membran  getrennt 
^d,  fiMt  nox  gloeh  ist,  ^l^  jSmuUm  frei,  ob  tiM  odarMdevBli 
WaaaernfgehM aind.  «^Si^  • 

2.  Ntiek  der  Farm  du  Pnemet. 
§.  .195. 

Wir  müssen  den  Process  der  Aiiriiaiinic  und  Ansscheidimg  in  drei* 
facher  Weise  betrachten  nach  der  Form  des  SlolTes. 

1)  Die  Aurnuhnie  und  Ausscheidung  tropfbar  flüssiger  Stoffe.  Hier- 
bei kommt  Aurnabmc  und  Ausscheidung  darcb  Auslausch  und  selbstän- 
dige Ausscheidung  in  Frage. 

2)  Die  Aufnahme  und  Ausscheidung  dunstförmiger  Stofle,  die  stets 
selbständig  crrdgcn. 

3)  Die  AuTiiahmc  und  Ausscheidung  von  Gasarteui  die  wieder  so- 
wohl durch  Austausch  ,  als  isolirt  auftreten. 

Man  kann  diese  drei  Verhältnisse  auch  kurz  als  Ernähmng,  Trans- 
spirnlion  und  Aihmungsprocess  bezeichnen,  nur  darf  man  dabei  durcliaus 
nicht  an  die  gieichbenaunten  VerhMllnisse  bei  den  Tbieren  denkeo. 

§*  196. 

Die  Aufnahiae  von  lropn)ar  flüssigen  Stoffen  geschieht  wahrschein- 
lich meistens,  wenn  auch  nicht  immer,  in  Begleitung  einer  gleichzeitigen 
geringen  Auscheidung  nach  den  Gesetzen  der  Endosmosc. 

In  Bezug  auf  die  Endosmose  sind  drei  Verhältnisse  der  Pflanze  zu 
den  Mitteln,  in  welchen  sie  vegetirt,  zu  unlerscheiden.  Der  einfachste 
und  natürlichste  Fall  ist  die  Vegetation  der  l^flanze  in  Wasser  oder  voll- 
kommen  mit  Wasser  gesättiglem  (Sumpf-)  Boden.  Hier  sind  die  Zellen-  ■ 
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ioamtidiA  auf,  lobald  nidit  dm  eSgmtlitalidier  Uelwnag  aie  dagegen 
Mh6Cst|  dabei  wird  eine  geringe  elieauselie  oder  physikaliselie  Dillerens 
des  ZeOeninlialts  von  dem  nngelienden  Wasser  genügen ,  den  endosnio» 
tiselien  Froeess  wo  nnlerhallen. 

Dpr  sweüe  FaD  ist  der,  wo  die  Zellen  nnr  adt  feüoi  Stoffnkni  Be- 
rfilifl^lg  konnnai,'^enen  die  Bigensehall  znkoninl,  Wasser  sn  absor- 
Mrea.  Hier  wvi^^er  Zelleninhalt  schon  eine  bei  weitem  grossere  Ver- 
sehi^tebeil  von  dem  ibsorhirlsn  Wasser  haben  müssen,  weil  die  Eraft 
der  iMlmiilischai  Ansiehaof  aneh  die  Kraft,  mit  der  dos  absorUrle 
Wass^  festgehalten  wird,  .ra  Überwinden  bat.  Das  allgemeinsle  nnd 
wichtigste  Medium  bilden  hier  die  ans 'der  Zersitfmog  vegetabiKseher  Snb- 
stanzen  hervorgegangenen  kohlenstofteidien  SkriMtamen,  die  der  Girtner 
mit  dem  CoUecLivnamen  Baamerde  (Dapimerde ,  Amum)  beseiehnet.  Oft 
sind  es  auch  unorganische,  mit  ähnlichen  physikaUsehen  Eigensehallen 
begabte  Substanzen.  Wichtig  wird  hier  ihre  grüksere  oder  geringere 
^afl,  mit  der  sie  Wasser,  Koblensänro  nnd  Amaomaksalze  ans  der 
Atmosphäre  absorbiren  und  condensiren.  In  beiden  Beaehnngen  geht  die 
Banmerde  allen  andern  Bestandlbeilen  vor.  Eine  besondere  Aufgabe  der 
Kultur  ist:  dem  Boden ,  auf  dem  Pflanzen  wachsen  sollen,  diese  physiksr 
lischen  Beschaflcnheiten  in  möglichster  Vollicommenheit  mitsatheilen. 

Der  dritte  Fall  ist  der,  wo  Pflanzen  nur  in  der  Lnft  vegetiren.  Bis 
jetzt  ist  nur  wahrscheinlich  ,  nicht  gewiss,  dass  dieser  Fall  wirlcUeh  for» 
kommt;  nämlich  für  die  Vegetation  insbesondere  der  tropischen  Ordit- 
decn.  Hier  scheint  die  WurzelhüUc  die  Dammerde  zu  ersetzen  nnd  aus 
der  Luft  die  nöthigen  NahrungsstofTe  zu  absorbiren. 

In  ;illen  diesen  Fällen  aber  muss  die  Aufnahme  der  Stoffe,  die  durch 
Endosmose  geschieht,  immer  mit  einer,  wenn  auch  nur  geringen  Ans- 
scbeidung  verbunden  seyn.  Diese  Ausscheidung  trifll  stets  den  endosmo- 
tisch  wirkenden  Zelleninhalt,  also  assimilirle  Pflanzenstoffe;  ein  Ver- 
gleich mit  Excremciiten  als  Stoffen ,  die  von  der  Pflanze  abgenutzt  seycn, 
ist  hier  völlig  unauwendbor  und  durch  keine  irgend  genauen  Versuche 
gestützt. 

Bis  jelzt  kennen  wir  keinen  andern  Procew ,  durch  welchen  Flüssig- 
ktiilcn  ins  Innere  der  Zelle  gelaageo  kSonten,  als  den  der  Ansieboag  in 
der  MitchoBg,  den  maa,  modifieirl  dareh  eine  swischeB  beide  dUrerealo 

FlDssigkcilcn  gelegte  durchdringliche  Membran,  jetzt  Endosmose  zu  nen- 
nen pflegt.  Wir  können  daher  diese  Aufnahme  bis  jelzt  auch  unter  kei- 
nem andern  GesichlspankU  betrachten,  wobei  wir  aber  nicht  ausser  Acht 
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deren  BeaotwortODg  wir  nur  von  fortgesetzten  genauen  Beobaehtangen  zb 
erwarten ,  nicht  aber  durch  angebh'che  Theorien  und  Hypothesen  zu  antiri- 
piren  habeo.  Man  bat  aon  zwar  bisher  viele  Staadorte  der  Pflanzen  nater- 
acUMn,  alar  wail  wum  Itter  im  Pnt9u  ier  AafctbM  ■idrts  waatte, 
kmaHiB  BMB  diese  vendiiedeaea  Standorte  aaefc  aickt  daMch  beiiNMMa, 
wie  sie  sich  zu  der  Art  and  Weise  der  Nahrungsaufnahme  verhaltea.  Se- 
bald man  aber  die  Endosmose  als  den  Grund  der  Aufnahme  ansieht ,  mass 
man  auch  die  angegebenen  drei  ganz  verschiedenen  Verhältnisse  «iner  be- 
aoadera  Betrachtuag  naterwerfea.  Der  einfacbste  Fall,  ia  welcbeni  die 
PllaaM  gaas  eder  fHüttaMheib  bH  den  Waeeer  ip  Beiikrwg  npl,  iai 
aber  allerdings «  zumal  bei  dea  Pflanzen ,  die  biiker  fiut  illeia  der  Gegen- 
stand der  Physiologie  waren,  nämlich  den  Phancrogamen,  gerade  der  sel- 
tenste und  gleichwohl  sind  alle  endosmotischeo  Experimente  bisher  nur  fUr 
diesen  einen  Fall  gemacht  worden.  Es  ist  aaf  jeden  Fall  eine  grosse  Ober« 
fIcUickeit,  wen  aas  die  enIeenMiaebea  BncbeiaeafeB  ae  ebae  Wei- 
terea  aaf  Pflanzen  anwendet,  die  ia  der  Erde*  aaf  Steinen,  Holz  u.  s.  w. 
▼ifeliraa,  ohne  «ich  von  dem  wesentlichen  IJntcrscIncdr .  dor  hier  in  dem 
Verhalten  des  Wassers  zur  Pflanze  sich  zeigt,  Rechenschaft  zu  geben, 
ohne  dies  eigentbümliche  VerbSltniss  aufzuklären ,  oder  wenigstens  auf  die 
Lflcke  ia  ooeera  Keaatoiiaea  *  ooflaerkian  la  oiaehea.  Dieaer  Verwarf 
trifl\  aber  nicht  minder  alle  frflheren  Pflanzenpbysiolegea,  deren  ganze  Be- 
handlung dieser  Lehre  aar  das  Verhaltniss  der  Pflanze  zum  freien  Wasser 
in^s  Auge  fasst  und  die  daraus  hervorgehenden  Resultate  bona ßde  auf  die 
in  der  £rde  wachsenden  Pflanzen  anwendet.  Zunächst  wird  man  sich  bei 
weiteai  geaaner,  ala  biaher  gcacheben,  davoa^Recbeaf^il  sa  gebea  ftafceo, 
ia  welciieai  Zoateade  eigealfieh  4m  yfmmt  iai  Bedea  aad  aaaieatlich  ia 
einem  seiner  wesentlicbatea  Bestandtheile  ,  iai  Rooins ,  enthalten  ist.  Dass 
hier  eine  für  die  Vegetation  durchaus  nicht  unwesenilichc  Verschiedenheit 
vorbanden  sey,  zeigen  die  Verschiedenheiten  der  Wurzeln  derselben  Pflanze, 
weaa  sie  in  der  Erde  oder  im  Wasser  sich  bilden.  Im  letalem  Falle  iat 
Ibre  gaaae  Oberfllebe  glatt,  ia  erttera  waehaea  aieiat  alle  Zelleo  ihrer 
Oberhaut  am  so  mehr,  je  lod^erer  die  Eide  bt,  zu  langen  Papillen  aus,  nm 
sich  mit  einer  möglichst  grossen  Fläche  den  kleinsten  Erdkliimpchen  an- 
schmiegen zu  kUnnen.  Die  im  Wasser  wachsenden  Wurzeln  bestehen  nun 
ia  der  Tbat  aus  verhällnissmMssig  weilen  Zellen ,  derea  Inhalt  sebr  dtaa- 
flOsaig  erscheiat;  ia  der  Warzelspitze  der  Laadpflaaxea  dagegea,  ia  den 
Theile,  durch  welchen  die  Pflanzen  am  meisten  NahmngsflQssigkcit  aufneh- 
men, findet  sich  ein  sehr  zartes  kleinzelliges  Gewebe,  dessen  Inhalt  hOcbst 
concentrirl  zum  grossen  Theile  aus  Schleim ,  also  aus  sehr  stark  endosmo- 
tiscb  wirkenden  Substanzen  besteht.  Diese  oder  eine  ähnliche  Verschieden- 
heit aiaaa  aich  aber  hier  aaeb  aeigen ,  weaa  die  Bralbroog  doreh  Baiea- 
BMMe  bei  den  in  der  Erde  wachsenden  Pflanseo  von  Statten  gehen  soll ,  da 
hier  die  Kraft  der  Anziehung  in  der  Mischung  auch  noch  die  Kraft  zu 
überwinden  hat,  mit  welcher  das  absorbirle  Wasser  in  den  Bestandthcilen 
des  Bodens  zurückgehallen  wird.  Auch  hier  lassen  sich  VoKucbe  anslellea 
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weoD  man  die  diloirte  FlOssigkeit  aussen  am  Bndosmometer  durch  matt 
Dammcrdc  ersetzt,  welche  dieselbe  Flüssigkeit  in  sich  aufgcnommeo. 

Erst  in  ocaester  Zeit  haben  wir  Uber  die  physikalischen  Eigenschaften 
der  wichtigsten,  im  Bodea  vorkommenden  Substanseo  einige  genauere 
AaftcMiwa  crhellM  nd  fi«  n  Felge  deMea  ie  tSmum  g eis  eadere  Uehle 
betrachten  lernen.  !■  Allgemeieeo  besteht  der  Boden  eos  den  durch  die 
Einwirkung  der  AtmosphSrilieD  zersetzten  und  verkleinerten  Gebirgsarten, 
also  in  einem  Gemenge  unauflöslicher  und  löslicher,  schwerer  oder  leichter 
zersetzbarer  unorgaaischcr  Verbindungen,  gewöhnlich  gemischt  mit  einem 
grtetew  «der  geringere«  Aelheil  von  ia  Zereetsaeg  begrifinNHi  orgeai- 
sehen  Substanzea.  Jeaen  verschiedenen  unorganischen  und  organisclMB 
Verbindungen  kommt  nun  in  sehr  verschiedenem  (irade  die  Eigenschaft  zu, 
in  unverbundenen  kleinen  Theilen  locker  neben  einander  zu  liegen ,  oder 
aich  za  festerer,  undurchdringlicherer  Masse  zu  vereinigen,  das  Wasser  in 
•kh  aafinhelteB  oder  darebsolanea ,  WaüerdtBpf  aae  dar  AtMeephlre  i« 
vardidrtea,  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Ammoniakgaa  zo  absorbirea  a.  ii.  w. 
Aaf  diesea  verschiedenen  Eigenschaften  aber  beruht  im  Allgemeinen  und 
wesentlich  die  grifsscre  und  geringere  Fruchtbarkeit  eines  Bodens,  in  so- 
fern es  nur  darauf  ankommt ,  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  dea  Pflaa- 
xea  möglich  n  m^ea ,  dea  aadaiaielMAaa  Proeeei  n  hegOnstigeB  oder 
n  «faehwarea.  baheeoodere  iat  ia  dieeer  Besiehaag  die  halk  uratane  or- 
ganische Substanz,  die  mit  eiaem  Collectivworte  humus  genannt  wird, 
wichtig,  indem  derselben  vorzOglicb  die  Eigenschaft,  Wasserdampfe  und 
Gasarten  zu  absorbiren  und  Feuchtigkeit  längere  Zeit  festzuhalten,  im  höch- 
sten Grade  zakomnt,  ia  welcher  Beziehung  nur  die  Holzkelile  ihr  aahe  zu 
aldbaa  teheiat.  Lelslara  hat  rieh  dabar  aaeh  ia  daa  vaa  Lmta»  aagaitaUlaa 
Versuchen  besonden  verlheilhaft  ßbr  die  Vegalatioa  vielar  Pfianzen  erwie- 
sen und  scheint  gewissen  Pflanzen  ausnehmend  zuzusagen ,  weshalb  man 
auch  fast  immer  auf  allen  verlassenen  Meilertennen  eine  ganz  bestimmte, 
sich  stets  gleichbleibende  V^egetalion  findet,  zu  der  z.  U.  namentlich  Mar- 
ektmtiü  pofymorpA*  aad  Fwurim  k^grvmtitita  geharea.  Spacialiare 
Ausfiihrungea  dieeae  gaaMa  Verhlltaiifei  geliArea  dma  Ackerbaa  and  der 
Gärtnerei  an. 

Endlich  den  dritten,  im  Paragraphen  erwähnten  Fall  anbelangend,  so 
gestehe  ich  gern  ein,  dass  er  von  mir  nur  hypothetisch  aufgestellt  ist ,  deno 
zur  Begründung  desselben  fehlt  nicht  mehr  als  Alles.  Betrachtet  man  aber 
die  tn^eehea  Orchideen ,  wie  nie  aaf  kleiaea  KorkitOekelieB  ia  aaiera 
Treibhäusern  munter  vegetiren,  oft  nur  eine  oder  z»-(  i  von  ilu  cn  Wurzeln 
mit  einer  Seite  an  Jas  KorkslHck  andrückend,  wahrend  alle  übrigen  frei, 
in  die  Luft  hinaushäogen ,  bedenkt  man  den  cigeuthümlichcn  Ucberzug, 
der  diese  Wurzeln  von  allen  andern  Wurzeln  unterscheidet,  dessen  sehr 
•chwamaiigef  Zellgewebe  ganz  geeignet  eeheint,  gleich  aadera  Ihalieikea 
Rihrpera,  z.  B.  der  Holzkohle  zu  wirfcea,  iadeai  er  Gasarten  und  Wasser- 
dunst aus  der  Atmosphüre  anzieht ,  so  erscheint  es  ziemlich  nalfirlich,  die 
Sache  so  aufzufassen ,  wie  ich  im  Paragraphen  gethan.  Audi  hier  liegen 
schöne  Reihea  von  Versuchen  noch  vor  uns ,  namentlich  über  die  Fähigkeit 
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der  WorzelhQllen,  Wasserdonst  und  Gasarteo  ans  der  Atmosphäre  zu  >  er- 
dichten  und  so  der  Wtnel  selbst  susa  fähren. 

Bing«  BeobaehlHgtn  frflherer  Foncbcr,  die  sich  gMi  rieMg  wa- 
ren f  aber  iriel  zu  frih  and  noch  dazu  aater  der  falschen  leitenden  Masine 
der  Analogie  der  Pflanze  mit  dem  Thiere  zu  theoretischen  AnsichlCB  ver- 
arbeitet wunlen ,  haben  uns  mit  der  ganz  eigocri  I^ehre  von  den  Excremen- 
ten  der  Pllanzeu  beächeijikt,  die  aufs  Breiteste  in  der  Geschichte  unserer 
Wiss«aMMI  abgehaiideit  aad  silelst  loek  aif  die  wiaderiiehate  Wdse 
von  Liebig  roissbraucht  worden  ist.  Die  Ulloliseh  wichtigen  Momente  sind 
etwa  fülf^orHlc.  Ituhiimrl*)  beobachtete  zuerst  das  Ankleben  der  Erde  an 
den  \N  urzels|iilzcn  iiiiii  Itrugmans**)  eine  bräunliche  Substanz  an  den  im 
Wasser  KewacUsencn  Wurzein.  ß f  ugma/u  uad  Couiou***)  zogen  hieraus 
and  aat  der  Thalaaehe,  dass  gewisse  PflawBeaarlea,  s.  B.  Hafer  «nd  Cni- 
cus  arvensisy  Polygonum  fagcpyrum  nnd  Spergula  arveiuii  g.  ir.,  ridi 
nicht  neben  einander  vertragen,  den  Sdlluss,  das  allen  Pflanzen  eine  Wor» 
zelaiisscheidung  zukomme,  die  gewissen  andern  Pflanzen  schädlich  soy. 
Diese  Theone  wurde  uelfach  bestrillen  und  verlheidigt,  ohne  dass  eine 
weaeatlieh  aeae  Tbalsache  binzugcfiigt  wurde  bis  Macaire  PHtuep\)  auf 
De  Can4oU^9  Veraalassang  eiaqpe  aeae  Versaefae  aasteilte,  weiciie  die 
Wurzeianttdieidnng;  \<"«lli<^  erweisen  sollten.  Diese  Versuche  waren  abtt 
leider  so  ^.tnz  ohne  l(erücksiehli<i;ung  der  wesentlichen  Bedingungen  einer 
gesunden  \  egetation  und  aller  bei  solchen  Versuchen  nülliigen  SWsichls- 
aiaatregeln  angestellt,  dass  sie  völlig  wertblos  erscheinen.  Wenn  man ,  wie 
M,  Prinsep  that ,  bewarzelte  Pflaasea  ans  ibrem  aatOriicbea  Bodea  kebt, 
•0  ist  dabei  eine  Verletzung  mehrerer  Wnrzelspitzcn  fast  unvcrraeidlicbt 
und  durch  diese  niuss  dem  Wasser,  in  welches  sie  nachher  gesetzt  werden, 
nothwcndi<;  ein  Theil  der  in  ihnen  enthaltenen  Säfte  mitj;etheill  werden, 
nnd  wenn  M.  Prinsep  hinzufügt ,  dass  eine  Verunreinigung  des  Wassers 
■idit  ftattgefoBden ,  wenn  er  abgesehniltene  Zweige  derselben  Pflanze  ia*t 
Wasser  getelst,  so  ist  das  ein  so  oUcnbares  füUum  ,  dass  man  jedes  Ver- 
Iranen  zu  seiner  F.'ihigkeil ,  Versuche  der  Art  anzustellen,  verlieren  mass. 
Die  I  nhranchharkeil  dieser  K.vperiniente  ist  auch  schon  \on  Meyen  \W 
von  TieviranusYi^)  und  \on  //.  Mohl*-\)  zur  Genüge  auseinandergesetzt. 
Hill  aian  aaa  aber  dagegen  die  Versnche  von  Vnger  nad  fFel- 
ier*W\)%  die,  aiit  aller  mSglicben  Umsicht  und  Accaratesse  angestellt, 
eia  völlig  aegatives  ResaUat  g^bea  babea,  so  kaan  es  keiaen  Zweifel 


^alurgescbicble  der  Bäume,  1,  107. 
^)  JMfser/ofi»  «fe  Lotio  ^utdmqu»  «arte  j|»se^  B» 
Dfastriatio  de  muMa  kumorum.  inäoh  «fe.,  p,  77  «f. 
•}■)  Mrmoirfs  dl'  la  torietc  de  GenioBg  2S7. 
ff)  Pliysiolopic.  Bd.  II.  S.  508. 
fff)  Physiologie,  Bd.  II.  S.  117. 
^)  Hr.  /.  EJwbIgM  Verbältniss  zur  Pflanzenf  hysiologie. 
•ff)  Ueber  4eo  Bislass  des  Bodens,  S.  147. 
*ftt)  Uatersucbnageo  Hber  die  Wanelsassebeidanf,  Tibiagen  1838. 
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«Bleriiegen,  dass  eine  Wotxelaasscbeidiiqg  b  4er  Web«,  wie  sie  vob 
De  CandoUey  M.  Primep  nd  Uebig  «ogeMBiMea  werfco,  doreliaw 

■icht  existirt. 

Dass  eine  Ausscheidung  durch  die  Wurzelspilzeo  slaltbabcn  niuss ,  ist 
wahrsclieiDlicb ,  so  lange  man  die  Eudosmose  als  Ursache  der  Aufnahme  in 
4ieMlbM  fettMIt,  dut  lie  aberqMBlitaliv  fcOehtt  ■nMentend  acya  allMe, 
argiebi  iieh  aus  den  Gesetzen  der  Endosmose ,  und  dass  sie  fast  mar  indif- 
ferente assimilirte  Stoffe  und  alleornlls  einige  Salze  treffen  könne ,  aus  der 
Organisation  der  ganzen  Pflanze,  in  der  fast  alle  cigenthUmlichcn  Stoffe  so 
eingekapselt  sind ,  da&s  eine  Ausscheidung  Überall  als  sehr  unwahrscbcin- 
lich  ersebeiit,  da  üwlfc—  «ihahiii  sie  in  des  luiMni  Wvraelspilzeii  sirb 
Mhideiit  daMB  doeh  vorzugsweise  die  PoacüeB  der  Aufnahme  zukommt.. 
'  üdleidll  ist  eher  Annahme  einer  solchen  Exosmose  gar  nicht  einmel  noth- 
wendi^,  da  neuere  l'ntersuchun^en  eine  Endosmose  ohne  Exosmose  und 
dass  das  Eintreten  der  letztem  als  ganz  specifisch  \on  der  INatur  der  beiden 
Flüssigkeiten  abhängig  nacbzttwebeii  venaebea*  Aach  Mer  habea  vir  ve* 
eeatlicha  Aafklimagea  erst  vea  feraerea  seiiglUl%ea  Uatemdiaafea  sa 

Die  Aiitteli«idiiii|pen  tropfbarfliisaiger  Stoffe  siod  noch  sehr  wenig 
grüDdlich  beobachtet ,  kb  erwähne  hier  mehr  nur  beiapiebweiae  folgende 
VerbMltnisae: 

1)  Die  Abionderang  des  tropfbarflossigen  WaAera  ans  Zellen,  die 
▼on  Waaier  strotzen  and  nicht  durch  die  Derbheit  ihrer  Winde  oder 
dnreh  einen  insseren  Ceberzng  vor  dem  Dnrehschwitzen  des  Wassers  in 
bedeutenderer  Menge  geschützt  sind,  z.  B.  von  den  Drüsen  in  den 
Schläuchen  der  Nepenthes- Arten.  Ob  dieses  Wasser  in  der  That  in 
iropfbarlliissiger  Gestalt  anstritt,  wissen  wir  zwar  nicht,  indess  ist  es 
wahrscheinlich;  denn  an  anderen  Stellen  linden  wir,  dass  du  tou  solchen 
zartwandigen  Zellengruppen  ausgesonderte  Wasser  (scheinbar  wenif^ 
stens)  Iropfbarllnasig  ausgetreUm  seyn  muss,  indem  es  an  den  Stellen, 
von  denen  es  verdunstet,  eine  grossere  Menge  von  StolTen  absetzt,  als 
das  nur  als  Dunst  austretende  Wasser  mSglicherweise  hätte  mit  fortreis- 
sen  kfinnen,  z.  B.  den  auskrystallisirten  Zucker  auf  dem  Spiegel  der  Fri- 
tilarien  und  auf  den  sonstigen  Honigdrusen ,  den  kohlensauren  Kalk  auf 
den  Randdrüsen  der  Blätter  bei  so  vielen  Saxifragtt'kiiKa.  u.  s.  w. 

2)  Hierher  gehören  wahrscheinlich  überhaupt  alle  Ezcretionen  eigen- 
thnmlieher  Stoffe  an  der  Oberfläche  der  Pflanzen ,  z.  B.  die  vielen  klebri- 
gen Säfle ,  nach  denen  wir  eine  Pflanze  als  vücosiu  bezeichnen. 
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"S)  Vielleiaht  Uendt  nuMBimUüigeBl  ist  ^  alfaiilige  Absoode- 
mng  dner  diekeni  o4«r  dfiimera  Waehssefaieht,  der  Rdf  (fnmu)  aof  d«r  ' 
Oberflicbe  vieler  PfltBzen  und  FflaizeDlbeile,  die  man  desludb  pruüi^tae^ 
gUmea»  n.  s.  w.  BemiL  Nor  aUeolklls  tob  dieier  ktslen  Ausonderaiig 
kSBoeo  wir  mit  einiger  WabnelieiDliehkeit  eine  Räckwirkung  auf  daa 
Leben  der  übrigen  ZeUea  und  soaiit  der  ganzen  Pflanze  angeben,  inso- 
fern dieier  Ueberzog  bei  FUchen  aoeb  noeb  lo  tbXtiger  2SelieB  die  Fähig- 
keit ztt  tranaapiriren  aafbebt. 

4)  Endlieb  iat  bier  noeb  die  Aosaebeidung  der  itberiteben  Oele  dnreb 
Verdnnstang  insbesondere  von  den  Blalloiganen  nnd  zomal  in  den  BIS- 
tbenbSHen  amrafübren. 

lieber  diese  Ausscheidungeo  sind  wir  noch  völlig  im  Dunkeln.  Wo 
eiae  ausgebildete  Epidermis  vorbandeD  ist,  gebt  diese  Absonderung  stets 
aar  h  Folge  kraakbofler  ZosUUide  vor  aicb.  Hierher  gobOrt  oaaieBtlicb 
das  AostcbwHseo  zuekerreicher  SaHe  dareb  die  Blätter ,  der  aogeoaiate 
FTonigih.iu,  und  auch  wohi  die  Absonderung  von  Wasscrtropfen  an  Blät- 
tern von  (ii'.'iscrn  ,  Aroideen,  Pappeln,  Weiden  u.  s.  w.  Es  gicbt  aber 
gar  viele  Stelica  der  Pflaoze ,  ao  deoeo  keine  Oberbaut  und  insbesondere 
keine  gegea  DBfebacbarilmag  aebllMHde  Abaoaderoagsacbiebt  aaagebildol 
ist,  wo  desshalb  aodb  die  in  den  Zellen  enthaltenen  Säfte  die  Blembran 
durchdringen  and  änsseriich  frei  erscheinen.  Enthalten  dann  diese  Säfte 
viele  nicht  flQcbtige  feste  Stuffe,  so  wird  das  Wasser  davon  verdunsten 
and  die  Stoffe  selbst  werden  an  der  Stelle ,  an  der  sie  ausgesondert  sind, 
aicb  aablafen,  «ad  wenn  ihre  physikaliachea  Eigeaseballea  et  erianben ,  ao 
ktaaes  sie  aelbst  daza  beitrageo ,  den  Aotaoadeningtprocett  dareb  Bndoa- 
niose  zu  versl.lrken.  Am  meisten  AnCiebea  ia  dieser  Beziehung  haben 
die  starken  Absonderungen  klaren  Wassers  in  den  schlauchartigen  Blilttern 
vieler  Pflanzen  gemacht.  Die  Thalsacbe  selbst  ist  bei  ?iepentfn's  sehr 
leicht  zu  conataliren,  obwohl  nicht  zu  leugnen ,  dass  noch  viel  nangelbafte 
Boobaebtu^ea  sieb  eiageaieagl  babea  nOgea.  Bei  SärmwUm  habe  ieb 
(freilich  bei  wen^ea  Beobachtungen)  nie  FlQssigkeit  in  dea  Schlftochen  fin- 
den können  ,  wenn  sie  nicht  von  Aussen  hineingekommen  war.  Inwiefern 
die  Beobachtungen  bei  den  andern,  schon  in  der  Morphologie  aurgeführten 
Pflanzen  richtig  sind,  kann  ich  nicht  entscheiden,  lieber  dcu  anatomischen 
Ben  dlecer  Theile  vad  die  Verauttelaag  der  Wasteraofscbeidaag  wiaaea 
wir  noch  viel  zu  wenig. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt ,  dass  ich  mit  dem  Ausdruck  Drflse  bei 
Pflanzen  durchaus  keinen  bestimmten  Sinn  verbinden  kann.  Wie  verschie- 
denartig das  Leben  der  einzelnen  Zellen  sey^,  gleichviel  ob  sie  in  verschie- 
denea  Pflanzea  oder  m  derselbeo  Pflanze  neben  oiBaader  liege» ,  kaaa 
NieoiaBd  ealgeboo,  der  anfaerkiaai  beobachtet.  Es  enebefait  «iao  gaaz 
tbOricbt,  jede  Zeile  oder  Zellengruppe,  die  einen  andern  Stoff  enthält,  als 
die  benachbarte,  als  DrQse  (Absonderungsorgan)  anzusprechen,  da  somit 
viele  Pflanzen  and  Pflanzentheile  nur  ans  Drüsen  beständen.  £s  wäre  doch 
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lächerlich ,  wonn  man  eine  Zeile ,  die  älherisches  Oel  enthält ,  eine  Drüse 
nennen  wollte ,  aber  eine ,  die  einen  rollien  oder  gelben  Farhesloir  cuthillt, 
uicbl;  thul  man  aber  daü  Leute,  so  bestehen  die  meisten  Blumenblätter 
aw  aift  Oribeo;  die  Oberhaut  ist  snivetlen  Oberhaut ,  saweilea  Drflsea- 
lllehe«  ja  bei  manchen  eiozeloen  Zellen  muss  man  in  der  That  zogeben, 
dsM  sie  zum  Theil  Drüsen  sind ,  zum  Tbeil  nicht ,  was  Alles  uOenbar  kei- 
nen Sinn  bat.  Will  man  aber  den  Ausdruck  Drüsen  durchaus  bei  der 
Pflanze  beibehalteo,  so  kann  man  ihn  nur  auf  diejenigen  Zellen  und  Zellge- 
websmassen  anweadea,  die  ia  Folge  besoaderer  Stractarbesoadere  Flüssige 
beitea  aassoadera  aad  aicht  hloi  ealhaitea.  So  passt  der  Aasdrack  Orfl- 
sea ,  ausser  auf  die  im  nächsten  Paragraphen  zu  erwSbnendcn  SaftbehSiter 
(iancre  Drüsen),  nur  noch  auf  bestimmte  Gruppen  von  Zellen  an  der  Ober- 
fläche der  Pflanzen,  die,  von  keiner  Epidermis  gedeckt,  mit  ganz  zarten 
Zellenwänden  frei  liegen  aad  daher  ihren  lahalt  bestindig  austreten  las« 
sea.  Selcber  Art  siad  z.  B.  die  Wasser  absoademdeaDrOseB  ia  icmNepen* 
tiet-Schi&ucUen ,  die  Kalk  absondernden  Fliehea  aa  den  Einkerbungen  der 
BLtlter  bei  Saxi'fraga  aizoon  y  lonp;ifolia  o.  s.  w. ,  und  fast  alle  wirklich 
absoBdernden  sogenannten  Nectahen  und  alle  wirklich  absoudernden  Aa- 
bflngsel  der  Epidermis. 

Der  letzte  in  Paragraphea  liertthrte  Paakt  ist  theiis  scboa  firOher  zur 
(icnüge  berfihrlt  theiis  lässt  sich  die  an  und  für  sich  klare  Thatsaeba  d^r 
Entwicklung  von  .'ithfrischen  Oelen  (Gerüchen)  durch  die  Blumen  und 
andere  » ohlriocheride  Pllanzcnihcile  bis  jetzt  nicht  weiter  auilvl.lron.  Aus- 
führliche Zusanuucustellung  alier  bisherigen  Kenntnisse  über  diesen  Punkt 
findet  aiaa  ia  Morren ,  Rapport  tur  le  Mim.  de  Mr,  Ati$,  TrmekimM 
de  odortbusßorum  etc.  (1839).  (Exüvädu  im,  Fl.  Nr.  5  dee  BuUei. 
de  faeadimie  regele  de  Bruxeilet.) 


§.  198. 

Der  xweile  hier  zu  belnchteode  Proeess  ist  die  TraiUBpinition.  Von 
Pflanzenlheilen ,  die  einer  Atmosphäre  aasgesetzt  sind ,  die  nicht  schon 
voUsUindig  mit  Wasserdunsten  gesättigt  ist,  verdunstet  fortwährend  das 
Wasser.  Dieser  Phioess  ist  rein  physikalisch  und  geht,  wie  es  naeh  den 
Untersoehungen  scheint,  nnnnterhroehen  nach  Verhättniss  der  TVoeken- 
heit  und  Bewegung  der  Atmosphäre,  sowie  der  Temperatur  und  der  zur 
Ausdunstung  geschickten  Fläche  vor  sich.  In  letzterer  Beziehung  ist  ins- 
besondere zu  bemerken ,  dass  höchst  wahrscheinlich  die  Epidermis  dem 
verdunstenden  Wasser  keinen  Durchgang  gestattet,  sondern  nur  dem  von 
den  Zellen  in  die  benachbarten  Intercellulargänge  sich  verbreitenden 
Wasserdnnst  durch  die  Spaltöffnungen  auszutreten  erlaubt»  wenn  diese 
nicht  durch  zu  starke  Verdunstung  und  dadurch  bewirkte  Erscfahiffiing  (?) 
sich  aehliessen.  Das  auf  diese  Weise  ausgehauefate  Wasser  ist  natürtich 
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niemals  ;;aiiz  rciii ,  besonders  endiiill  es  stets  eine  geriqge  M«fip^  VCgelA" 
biüscher  Substanzen ,  die  aber  nicht  naher  analysirl  sind. 

Ausser  dieser  Verdiinsfun«;  des  Wassers  findet  bei  sehr  feuchter 
Atmosphäre  und  besonders  bei  l^flanxen ,  die  vorher  selir  ausgedünstet 
bubeo,  auch  eine  Auruahme  von  Feuchtigkeit  durch  die  grünen  Tbeile 
statt ,  indess  sind  die  darüber  angestellten  Versuche  oocii  viel  zu  wenig 
genao  und  zweckmäss^ ,  am  hier  eine  mögliche  EridämiMF  zn  cettattea. 

Auch  die  Lehre  voo  dbr  Traosspiration  bedarf  noch  maanigfacher 
(i  .  Wicdcrhuluiig  und  Verbesserung  der  bi&bcr  darüber  ange.vlelitcn  \'ersQch0, 
.   namentlich  bedüiTeu  wir  oiiu;  lleihc  von  KxperimenLcn,  bei  denen  mit  loOg- 
licbster  («eaauigkeit  der  Luturitcbied  x»iücben  der  Mcngu  de»  aufgenoui- 
neaen  aadl  des  ausgehauehtea  Waafcrg,  al.«o  die  Menge  dettnr  Emlhrung 
der  Pflaase  verwendeten  beslinml  wird.  Vielleieht  li«iien  «ich  darma,  in 
Verbindung  mit  einer  gleicbzeitigea  Be^Üaioiung  des  ausgebaachtea  Saoer- 
stuiTä,  sehr  bestimmte  Schhisse  auf  die  im  Innern  der  i'flanzcn  vorgehen- 
dea  cbcmischea  IVuces&e,  namentlich  die  Zersetzungen ,  bauen.  Auch  ist 
i^h  zo  ermitteln,  ia  weleheai  VerhSltnitse  die  AusdOosiung  des  Wasten 
'aiw  fiiosaagaag  desselbea  steht.  Die  Thalsaebe  der  Eiasangnag  selbflC 
..  acheiat  durch  die  Versuche  von  /fafrs  völlig  conslatirt ,  aber  Ober  die  Art 
■nd  Weise  und  den  Grund  der  Aufnahme  sind  wir  noch  vüllig  im  Dunkeln. 
Eine  genaue  Keuntniss  beider  Verbültnisse  iitt  aber  um  so  wichtiger,  als 
die  Verduuslung  oder  Eiasaugung  von  Wasser,  sowie  die  jedesmalige 
Teasioa  des  Wssaerdampfii  nidbt  ohae  Eiafloss  aaf  die  versefaledenen  Arten 
der  Aufgabe  und  Einnahme  der  Gasarten  seyn  kann ,  und  gleichwohl  ist 
dies  VcrhSltniss  bei  den  bisherigen  Versuchen  Ober  die  segenaaate  Respi- 
ration der  Pflanzen  gar  nicht  berlic  ksiohlij;t  worden. 

(Jeher  die  Organe ,  welche  eigentlich  die  AusdQnstuog  vermitteln, 
herrscht  ebenfaUt  sehr  viel  Ungewiasheit.  Mir  seheiat  es  sehr  oawabr- 
schciolich,  dass  die  lebendige  Oberhaut  an  aadera  SteVea  als  durch  die 
SpallülTnungen  für  Wasser  und  Wasscrdanipf  permeabel  sey}  die  Grflade 
d.»für  habe  ich  schon  früher  (  Tli.  !.  S.  287)  entwickelt. 

Eine  bekannte  Thalsachc  ist  es  ferner,  dass  jedes  vcrdunsleode  W  asser 
von  den  SloflSsa,  die  es  aufgelöst  eatbilt,  nad  wlrea  sie  auch  aoeb  so 
wenig  nuchlig,  einen  Theil  mit  fortieissea  kann.  Ich  will  hier  nur  an  den 
entschiedenen  Salzgehalt  der  von  grossen  Meeren  herziehenden  Nebel 
erinnern.  Deshalb  ist  es  sehr  natürlich,  dass  das  von  der  IMIanze  verdun- 
stende Wasser  nicht  ganz  rein  ist.  Auch  hier  fehlen  uns  aber  genaue  Ana- 
lysen, aus  denen  wir  erfahren  ktlnaten,  welches  vorzugsweise  die  nutge* 
nonmeaen  Sabstaazea  sbd. 

Die  natürliche  Po'ge  der  bestandigen  V\'rdunstung  des  Wassers  voo 
den  der  Luft  ausgesetzten  grOnen  Pflanzentheilea  ist  die  fortwährende 
Conccntration  der  Säfte  in  den  Zellen ,  welche  zoottchst  die  Verdunstung 
ti'iflt.  Hierdurch  wird  aber  bestandig  die  Endosiaose  vea  den  Zellen  her, 
die  eicht  aaoittelbar  der  Verdnnslaag  ansgesetat  sind,  naterballen,  ein 
V«rlialtniss ,  das  spUer  noch  weiter  aossnflUiren  ist 
8eUeidea*s  Botanik  If.  31 
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Vther  die  gaoze  Transspiration  der  Gewicbse  haben  wir  bis  jetzt  die 
Versuche  voo  Haies*) ^  Guettard**)^  SeM^ier***)  »od  von  Sckübler 
nod  NeuJJer  ■\)  «Bzufilbreii. 

Der  «HsderlMw  Haa^; ,  des  Lekea  tteU  elwat  Besonderet,  dea  pbyti- 
baÜMlieB  KrIflM  Pk«Bdct  m  YMdictm,  bat  aocb  bei  der  Lebra  vm 

der  TraosspbwtieB  eben  Onterschied  von  Verdunstnng  und  Ausduosluog 
eingefQhrt,  wo?ob  erxtere  aoch  den  todten  Pn;inzenlheilen  ,  letztere  aber 
nur  den  lebendigen  zukoBamen  soll.  Ich  kann  mit  den  besten  Willen  kei- 
nen andern  Cnlerschied  finden ,  als  den  zwischen  zwei  Gefässen ,  bei  deren 
efaMB  nna  das  verdiaalmide  Waaeer  vm  Zeil  m  Zeil  eraelil;  int  daa  aaf 
die  Natur  des  VerduBstung«prore.sse:i  keinen  EinOuss  bat,  der  ia  bride» 
(I(  f7isst»n  ein  unel  derselbe  bleibt,  ist  leicht  einziiselien  ,  und  der  ganze  Üb« 
tersrhicd  liegt  daher  nicht  in  der  Sache  ,  sondern  in  den  Worten,  ich  babo 
deshalb  auf  diese  ganze  Eintheilung  keine  Rücksicht  genommen. 

Ich  will  hier  nur  noch  einige  Thatsachen  in  Bezug  auf  die  QuantilAt 
d«t  V4HI  den  PSaasea  varibnuichlea  Waners  zasaaaeMlellM. 

Biae  Soaaeabloaw  duattal  aach  St.  ffa/es  ff)  tlgÜch  f dSf.  Wasser, 
gicbl  man  jeder  PflaBae  4Ü1'  Bodenranm,  so  stehen  aof  defei  allhessisebea 
Morgen  10,000  Pflanzea,  weiebe  ia  120  Vegelalioastagea  1,500000  dSC 
Wasser  verbrauchen. 

-  Ein  Kohlkopf  verbraucht  in  12  Taccsstonden  nach  demselben  ff-j-) 
,  1  ^.  6  J^/A.  Wasser,  atsa  w«aa  jede  niaaze  nach  ß/uck  5  Boden- 
rauB  ia  Aatpraeb  aiflinit,  mbravcbaa  die  l'liaaiea  eiaet  allheinachee 
Nofffeas,  wenn  wir  einen  geringen  Zoaehn»  fttr  die  Nacbt  aaaabawa» 
etwa  1,200000      Wasser  in  120  Tagen. 

Eia  Zwergbirnbaum  (71,5  //.  schwer)  verbraucht  in  10  Tagesstunden 
(naeb  Haies  Y)  15  ^.  Wasser.  Giebt  man  einem  solcben  Büumcbea 
20  Bedearam,  ae  mdaastca  die  alaiaiUieheB  BlnaM  eiaea  allbeni- 
icheo  Moi^eas  S,600000  ^.  Waaier«  wozu  vielleicht  noch  eie  Dritttbeil 
mehr  fDr  das  zwischen  den  Bäumen  wachsende  Gras ,  im  Gaasea  alte  fUr 
den  Morgen  fast  5,000000  //.  Wasser  kommen  mOchte. 

Ein  Morgen  d  40,000  □  F.,  mit  Hopfen  bepflanzt,  verdunstet  aacb 
dtnibea  f**)  ia  ISO  Tagea  4,280000  «C  WaMer  alieia  dani  des 
Hepfea. 


*)  Statik  der  Gewächse  io  der  ao^ef.  Aos^abe,  S.  1  ff. 
o«)  Memoiret  de  CAcad.  des  Se.  de  Par.  Ann.  1781,/».  419  «f. 

»«o)  Physiologie  vegetale,  Fol.  If.  p.  56. 

f )  L'utersuchung  über  die  Temperatur  der  VegelabiUen  und  verschieden«  da- 
mit io  Verbiodong  siehende  Gcgenslündc.  Tübingen,  1829. 
ff)  SUtik  der  Gewicbse.  deols«h  voo  /Fo(ff,  S.  1. 
fff)  Bbeadaseibtt,  S.  7. 
f»)  Bbendaselbst,  8.  17. 
i"^)  Bbeadaselbst,  8.  t«. 
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Ein  Quadralfass  Boden  mit  Poa  anoua  bedeckt,  verduastet  Mdi  ScAiH- 
ler*)  im  Snninier  durcbscbniltlich  tflglicb  33,12  C.  /.  WasMr^  alMcia« 
altbcMiftcher  Morgeo  Wiesenlaod  ohngelilbr  6,000000  il, 

Wm  QflaArBlfaM  wMt  Btfiv  mik  Klee,  WMe  Mir  Ülrftig  entwickelt, 
«cHmslele  vmi  12.  April  U»  nn  19.  AagMl  m  viel,  Jms  es  auf  4n 
MoiSea  vaa  40,000  □  F.  t,042608  4L  Uta^/UL  Wirde**). 

f.  m. 

Endlidi  daf  VerMleft  4er  Pflansea  »i  den  Gaiaii  der  AiBoefhlire 
ist  aai  wealgileB  genao  urtenodit  and  bekaanl.  Felfeade  Frocesse  kön- 
nen hier  in  Frage  kemnen. 

1.  Eine  FlMgkcil»  die  aiit  eineni  Gase  in  Brrilirang  aikr  davan 
nnr  dnreb  eine  mit  derselben  Flüssigkeit  gatrlnkte  Meailiran  gelrannt  ist, 
aksorlurt  van  dem  Gase  nadi  der  speeifisehen  Nalnr  des  Gases  nnd  der 
FUisaigkcil  ein  bestimmtes ,  ianner  gleiehei  Valamen  von  einer  Diolilig^ 
keit,  die  dem.  Drucke,  unter  welchem  das  Gas  steht,  enIsprichL  So  ab- 
aorhiren  100  Vol.  Wasser  bei  28"  Barom.  nnd  15«  €,  6.5  Vol.  0 
4»2  Vol.  N.  106,0  VoL  CO*,  100  Vol.  Zuckerwasser  von  1,104  F.  sp. 
nhNrhiren  72  Vol.  CO*,  100  Vol.  Gummiwasser  von  1,002  P.  sp. 
76  Vol.  CO«. 

2.  Wem»  eine  FlSssigkeit  von  einem  Gas  mehr  eothSlt,  als  sie  nach 
der  Natur  des  Gases,  der  Flüss^keit  nnd  dem  Druck,  unter  welchem 
des  Gas  steht,  au%diiBt  au  erhallen  vermag,  so  entweicht  der  Ueher- 
achuss.  Dabei  ist  es  gleichgoltig,  oh  die  FUiuigkdt  eine  freie,  oder  mit 
einer  von  derselben  Feuchtigkeit  gelrinkten  Membran  bedeckte  Ober- 
flüche  hat.  Da  nun  Wasser  nur  6,5  Vol.  %  SauerstolT  und  dne  AnflSsung 
von  Guauii  oder  Zucker,  denen  der  ZeUeninhok  Ihnlich  ist,  nnr  etwa 
4,6  Vol.  %  0  anfgeUtot  erhalten  kann,  so  moss  Sauerstoff  an  der  Ober- 
iBcbe  der  Pflanze  entweichen,  wenn  der  Zellensaft  mehr  als  die  abge- 
gebene Menge  Seuerstoff  enthält. 

3.  Wenn  eine  Fluasigkeit  mit  freier  oder  von  einer  durch  sie  ge- 
Irilnkten  Membran  bedeckten  Oberfläche  bei  bestimmtem  Drucke  mit  einer 
Gasart  gesattigt  ist ,  nnd  sie  dann  bei  demselben  Drucke  nut  einer  andern 
Gaaarl  in  Berührung  kommt»  so  findet  ein  Austausch  statt,  es  entweicht 


*)  Meleorologie,  7i. 
**«)  Vergl.  Eacyciopädie  der  Üie«reUscbeo  NalarwiMCBSciiafUii  etc.  vou  Schmid 
aad  SthhOe»,  Bd.  S,  8.  190  g. 
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dn  Thcil  des  firiiher  absorbtrten  and  ein  Theil  des  freien  Gases  wird  auf- 
*  genommen  und  zwar  im  VerhälUiiss  zur  Auflösliclikeit  beider  Gasarten. 

4.  FlüsMfkeilen,  die  cberaiflche  Verwasdlfcbail  zu  bestimmten  Gas- 
arten hüben ,  ziehen  dieselben  an ,  wenn  sie  mit  ihnen  durch  eine  freie 
Oberfläche  oder  dareb  eine  mit  derselben  Flüssigkeit  getränkte  Membran 
in  Berübrung  treten,  so  z.  B.  ätberische  Oele  absorbiren  Sauerstoff  am 
Harze  zu  bildon  u.  s.  w. 

5.  Jeder  feste  Körper  condensirt  auf  seiner  -Oberfläche  Dünste  nnd 
CSasarten,  mehr  noch,  wenn  er  pulverfürmig,  am  meisten  wenn  er  fein 
porös  ist.  Am  aaffallendsten  kommt  dies  Vermögen  frisch  aasgeglQhter 
Holzkohle  zu.  1  Vol.  Buciisliamnkuhlc  ubsorbirt  90  Vol.  Ammoninkg^s, 
ft5  Vol.  S(  hwefclwassersloffgas,  35  Vol.  Kohlensänregas ,  9,25  V<rf. 
Saacrstofigas ,  7,5  Vol.  Stickgas.  Humus  steht  in  dieser  Beziehung  der 
Kohle  am  nSchsten.  Wasser  frcibt  einen  Theil  des  absorbirten  Gases  ans. 
In  Bezog  anf  die  das  ganze  Parencbym  durchziehenden ,  doieb  die  Spilt- 
ölTnungcn  mit  der  AlmosphSre  commnnieirenden  InterceUolaf^nge  gleiebt 
die  Pflanze  einem  solchen  porösen  Körper. 

Fflr  die  hier  in  Frage  kommenden  physikalischen  Verhältnisse  Laben 
leider  die  Vorarbeiten  noch  lange  ihre  Volleiiduii*  uicbt  erreicht.  Die  Ar- 
beiten von  Ü\^Uon*)^  Theod.  de  Saussure**)  ^  Viraham*** )  ^  Mitscher- 
Hek^yMi  weit  entfivnt,  schon  alle  Fragen  berObrt,  ja  ancb  nsr  die, 
«elebe  sie  so  Vbmt  Anlj|;abe  maebteo,  vOUig  erledigt  sa  baben. 

Die  Verli.'iitniMe  werden ,  so  wie  wir  von  den  eiafacfaea  Kzperiiaeaten 
mit  Einer  Flüssigkeit  und  Einem  Gase,  oder  von  Einer  Gasart  za 
Einer  Andern  übergehen  zu  dem  Verhallen  gemischter  Gasarien  zu  ein* 
ander  (also  zu  den  Verhältnissen,  wie  sie  bei  den  Pflanzen  in  der  Natur 
immer  vorkommen)  so  verwickelt,  dsts  sie  znrZeitaoeb  anserer  Aoffascnng 
mid  ancb  wohl  unserer  Bxperimcntirkunst  Clberlegen  sind. 

Das  einfachste  und  vielleicht  auch  wichtigste  Vcrh.lltniss  Tür  die  Er^ 
scheinungen  bei  der  Vegetation  ist  das  Knlweichcii  der  Gasarten  aus  einer 
FlQ&sigkeit ,  die  dieselben  bei  gegebenem  Drucke  uicbt  aufgelöst  zu  crhal- 
t0B,  vermag« 

Daran  schlicsst  sich  hinsichtlich  der  Wichtigkeit,  weil  es  die  Bildoog 
der  aufzunehmenden  Nahruop;>nUssigkeit  rcgulirt,  die  Absnrbtiüu  der  GaS* 
arten  durch  feste  porttse  KOrper,  iosbesondere  dnreb  Kohle,  HnsMS 
und  Thon. 

Die  mllgliehe  Anweadnag  dieser  GeseUe  aaf  das  Leben  der  IMlanze 
wird  ia-Polgeadem  sieb  ergeben. 


•)  r.ilbcrl's  Aniial.  WVIII,  S.  390. 
Gilbevl't  Aoual.  XXXWir,  S.  1C3. 
**^)  Haodbneh  derCbeniie.  Sbersetzt  von  Otto,  M.  I. 
t)  Lebrbncb  ier  Chemie,  4.  Aafltf«,  Bd.  I. 
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§.  2Ü0. 

Mit  den  angefiiiirten  Gesetzen  ijulteii  wir  duiiii  lol^t-iide  ,  utelir  uder 
weniger  gut  beobachtete  Erscbeiuimgeu  im  Püuuzeiiiebüu  in  Verbindung 
Btt  setzen. 

1)  Der  keimende  Same  nimmt  fine  gewisse  Menge  Sauurstoif  auf 
und  entbindet  eine  grosse  Menge  Kobiensäure. 

2)  Nacb  der  Periode  des  Keimens  haucht  die  Pilunze  bei  Tuges-  und 
Sonnenlicht  SuuerslofTgas  aus,  so  weit  ihre  Oberfläche  grüne  Farbe  zeigt, 
und  nimmt  Kohlensäure  durch  dieselben  Theilr  auf.  Bei  Nacht  ist  der 
Proccss  gerade  umge)Lebrt,  es  wird  Kobieusaurc  ausgebaucht,  Sauerstoff- 
gas  aurgenommen. 

3)  Alle  nicht  grünen  Theile ,  w  ic  die  Rinde  des  Stammes  und  die 
Wurzel  nehmen  SauerstolTgas  auf  und  hauchen  Kohlcnsäurcgas  aus. 

4)  Die  Staubfäden  in  den  Hlumen  nehmen  in  sehr  kurzer  Zeit  aus- 
serordentlich viel  SauerstofTgas  auf  und  hauchen  dafür  Kohlensäure  aus. 

5)  Auch  die  saftigen  Früchte  endlich,  in  der  Periode  des  sogenann- 
ten ^iachreifens,  nehmen  SauerstofTgas  auf  und  scheiden  Kohlensäure  aus. 

6)  Fast  alle  Pflanzcntheile  nehmen  unter  rmsländcn  etwas  Stick- 
sloil'aus  der  Atmosphäre  auf  oder  hauchen  solchen  aus. 

7)  Auch  W  asserstoÜ  wird  ausgehaucht,  wenigstens  wissen  wir  das 
durch  Hwnboldfs  Beobachtungen  von  den  Pilzen. 

Die  Versuche,  welche  ror  Ermittelang  des  Verhältnisses  der  Pflanzen 
zur  Atmosphäre  angestellt  sind,  finden  sieb  hauptsächlich  bei  Jla/es*), 
Bünne  f)y  Priest fey***),  Ingenhous»^)^  Sennebier W)^  H^oodhouse 
7%.  de  SttuMture*^),  link*^-[)  ooil  GrüeAow***-^).  Man  kann  sie  n  drei 


«>)  Slalik  der  Gewächse,  übers,  von  /f'o^(l78i),  S.  91  ff. 
•o)  Hech.  tur  fusage  desfeuillet  dant  let  PI.  (1754) ;;.  24  tq. 

Experiments  and  Observation  velating  to  variotu  branckes  qf  natural  phi- 
losophp  wük  a  eoatHu/atioH  ifftke  pkterpoHotu  •»  mir  (i  779).  Tem.  II.  p.  i  sq. 

f)  Versuche  mit  Pflanzeo,  w«danh  entdcekt  ward  a.  f.  w.  A.  d.  Eegl*  i780t 
aad :  lieber  die  Jlriiikni«(  dar  PAaosea  «.  t.  w.  A.  d.  BagL  vm  G,  FUehtTf  17W, 
S.  53  ff. 

tt)  Physiologie  vigitaU  (IftOl),  Tom.  III.  p.  104—148. 
fü)  dttetre  Aiaalaa,  1863,  XIV,  f.  351. 

CfceBiaeke  UaUmabaafei  ibar  die  Vegaleliaa,  ibanaUt  van  ß^oigt,  IMS. 
<^4)  Groodlebreo  der  Anatomie  und  Physiologie.  Götlio^aa,  1IM>7.  S.  %S3. 
<»oof)  Pliysikatucb-cbemiscbe  Untersachanfea  «bar  die  AHuunfaaderGawjiafcae 
aad  deren  fiiaflais  auf  die  gaseine  Lafl  (1819). 
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GnippeD  tlcHea ,  McMea  imb  dt«  tfltfm  Vemwke  m  einigen  Waiter- 
plMMB,  Üe  eiMT  genauen  Wiederbolnng  bedOrfea ,  aMgenenl  lut.  Dis 

erste  Gruppe  omfasst  die  Versuche,  hei  denen  abg^eschnittene  Blätter  oder 
Stengt*!  benutzt  wurden  ;  diese  sind  vitflig  zu  verwerfen ;  denn  nie  ist  ange- 
geben, A  ie  viele  LuA  md  welche  etwa  diese  Theile  aufgdtfa  ealhiellen, 
wie  lange  der  Verweh  ferigeaelit  werim  kesalt,  viMber  Art  Jie  Mei 
in  laefni  dieser,  ihren  MlOriiebe«  Ijehwifcf  diegBegei  relaegeaee  PBae* 
zentheile  vorgebenden  Verflndemngen  waren  n.  t.  w.  Die  zweite  Reihe 
von  Versurhen  enthält  diejenigen,  bei  welchen  ganze  Pflanzen,  in  \V .isser 
oder  Erde  vegetirend,  in  einen  Keeipienten  eingeschlossen  worden;  auch 
diese  Vertnehe,  zu  denen  der  grOatte  Tlieil  der  De  StMive*aeliea  gebift, 
iiad  vOHig  BfAnediber»  da  aidiU  in  StMde  iat,  «m  derHer  AeCicyiiie 
zu  geben ,  wie  viel  von  den  Verlindeningen  in  der  Atmespiklre  bei  dieses 
Versurhen  durch  die  Blatter,  wie  viel  durch  Boden  und  Wurzeln  vermiltelt 
wurde.  Die  dritte  Gruppe  ist  die  einzige ,  welche  brauchbare  Resultate 
liefern  konnte,  ia  sofern  aümlieh  nur  die  grünenden  Tbeile  einer  Pflanze, 
ebee  deaa  warn  dieselbe  Hire«  MlBHirbee  StoMlert  ealaag,  ia  ciaeai  Reci« 
pientea  abgesrhlossen  wurden,  dessen  Luft  die  gewöhnliche  ZasaaiMea- 
Setzung  unserer  Atmosphäre  hatte.  Hierher  gehören  /f^eedXewe  a.  a.  0.^ 
Saitssnrr(^.  35),  link     a.  0.,  GrtscAow  (S.  121). 

Aber  diese  letztem  Versuche  geben  das  sehsame  ResuHal,  dass  die 
Pflanzen  bei  lingerer  V^egetatioa  in  etnges€blos.sener  Loft  dieselbe  durch 
ihra  grttaea  Theüe  weder  ^aaliUliv  Mcb  ^aliladv  vanadera.  Dicsea 
Versachea  muss  .ilso  noch  irgend  eia  weseatlicher  Fehler  le  Grunde  lie- 
gea,  denn  das  Resultat  ist  ein  unmngliches.  Die  Hanplniasse  der  SlolTc  in 
den  Pffanzen  enthält  bedeutend  nenig^er  SauerstolT  als  das  SlofTgemiscb, 
welches  sie  möglicher  Weise  aus  dem  Boden  aufnehmen  können.  Wie  also 
aach  die  Vegetatiea  rw  sich  gehe,  saamss  das  Eadrasallat  dach  aolh- 
weadig  ein  Freiwerden  von  Saaerstoflgas  seya ,  weiches  la  dieser  Meage 
von  (Ter  Flüssigkeit  nicht  aufgelöst  erhalten  werdea  kana,  also  entweichen 
muss.  —  Endlich  sind  noch  die  neuesten  Versuche  Boussingaulfs  (a.a.O.) 
anzufUhreu,  ni-khe  drn  ersten  wirklichen  Beweis  geliefert  haben,  dass  die 
Pliaazea  dareh  die  grünen  Theile  Kohlensaure  im  Sonnenlicht  ahaorhirea, 
em  Beweis ,  welcher  durch  keiaea  der  Terhergeheadea  Vemcfae  geKefiprt 
war  Boussingau ft  schloss  nauilich  einen  Zweig  eines  Weinstockes  ia 
einen  Rcrlpientcn  ein,  durch  welchen  mittelst  eines  Aspiralors  Lufl  geso- 
gen und  deren  Kohlensanrcgehalt  im  KalLipparate  bestimmt  wurde,  wUh- 
read  gleichzeitig  dieselbe  Luft,  ohne  dass  sie  mit  der  Pflanze  in  BerQbrung 
gewasea  war,  aaf  ihrea  Kohleaslaregrhalt  gcprQft  worde.  Das  Resaltal  er^ 
gab,  dass  der  Roblensauregehalt  der  Lufi  durch  die  Pflanze  auf  die  Halfle 
reducirt  wurde.  Die  absolule  Menge  der  Luft,  welche  mit  der  PITanzc 
innerhalb  einer  bostinimtcn  Zeit  in  Berührung  kam  und  also  auch  ihr  abso- 
luter Gehalt  an  Kohlensaure  ist  ia  diesem  Versuche  nicht  gemessen  worden. 

Aas  den  genaaeslea  yersocbea,  aflmlleh  daa  voa  df  Smuture,  muss 
ich  hier  noch  Eins  hen  orheben.  Bei  der  Vegelatfea  der  grflaea  Pflanzea 
im  Lichte  wird  Kohlensaure  aufgenommen,  Sauerstoff};.»?  ausgehaucht, 
aber  die  Mengen  des  Sauerstofles  aad  der  KohleasAare  sieben  durchans  ia 
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Wtkmm  Binlich  10  Cubikcentim.  Tol/^eoder  Pflanzen  für  100  C.  C.  Smmt» 
•tofgU«  ««IdM»  sie  ausscheiden  ,  rollende  Menge«  K«llleul«ra  Wttt 
l  'inca  minor  147,^  C  C 

Mr/i/ha  aqualica      137,2  -  ^ 
LytArmm  MÜMTÜt    ltS,l  - 
'  Pimm  gmmteiuü     133,6  - 
Von  dem  MfgieMaMMB  0  MuJiea  ü»  alM  %  —  V*  '«b  V«lMWt 
■ach  zurück. 

AUe  ThatMclMB,  die  bis  j«Ut  MkmkUi  »iod,  stekea  noch  valiig  m- 
«UM  ii.  b  kl  IdM  Mlgiiltolt  Mfhaadra,  Ito  ReMitate,  wie  aie  ver- 
liegea ,  ait  aiaeni  phyrikaliecfcea  KtMldaMB  Iber  daa  Verbakea  der  Gae- 

arten  in  Einklang  zu  bringen ,  und  zwar  deshalb ,  weil  jene  wie  diese  noch 
durchaus  unvollendet  sind.  Die  nSchste  Aufgabe  wird  seyn  ,  diejenigen  Er- 
scheianagea,  welche  nur  kleinem  beslinmiten  Zellgroppen  oder  beschrlnk- 
lea  ZeitabicbHileB  eigen  siad,  vee  denjenigen  soadera  zu  leraee,  was 
i»  Veigetatiea  jeder  eieideee  Zaile  Ihr  iwMr  ugebM.  Darea  kaaa 
aber  ent  m  fii%eadeB  Pteagraphaa  die  Rede  leya. 


III.  AuMtmÜM  itr  NtJunmfui^. 
g.  201. 

•  Das  Wichtigste ,  was  die  Pflanze  aaroimint,  ist  Wasser  mit  Kohlen- 
säure und  kohlensaim'm  Ammoniak  und  bestimmte  unorganische  SuIzc. 
Alles  dieses  eignet  sie  sich  aus  dem  Boden  durch  die  Wurzelspilzcn  an. 
Sie  erhält  aber  mich  Kohlensäure  aus  der  Luft  durch  die  Ulaller.  In  wel- 
chem Verhältnisse  beide  Aufnaiimen  zu  einander  und  zum  Nahrungsbe- 
darf der  l^danze  stehen,  wissen  wir  niclit.  —  Die  Transspirntion  und  der 
Gasaustausch  geschieht  zunächst  aus  jeder  Zelle  in  die  nächste  Luft,  also 
bei  ganzem  Zellgewebe  in  die  Intercellulargänge,  von  wo  Gas  und  Wa^ 
serdunst  durch  die  SpallöfliiuDgen  eotweicben. 

Da  die  grüsste  Masse  der  Substanzen,  weiche  die  Pflanze  bilden, 
weniger  Sauerslofl" enthält,  als  das,  was  die  Pflanze  aufnimmt ,  so  muss 
nothwendig  als  Endresultat  des  Assimilationsprocesses  die  Entbindung 
VOD  Sauerstoff  hervortreten.  Direct  wird  aber  wahrscheinlich  weder  Koh- 
lensäure noch  W^asser  zersetzt,  sondern  es  bildet  sich  vielmehr  eine 
grössere  Reihe  von  verschiedeneu  Verbindungen ,  aus  denen  sich  allmälig 
oder  am  Ende  Sauerslofl*  ausscheidet.  So  z.  B.  scheint  ein  kleiner  Tbeil 
des  Sauerstoffs  der  grünen  Pflaaientlieile  von  einer  Zersetzung  des  Amy- 
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die  Anshaaehnng;  Aes  Saaerstofiiyrn^  gasn^miger  Roblen- 

tSore  in  gar  keiner  unmitlellHirea  rerknup^py^^it  einander. 

Die  Hofalenalorebildmig  dnreh  Biebt  gritte  Pflaosentheile,  dnrcb 
Rinde  dea  Slamnea  und  WoraeJ  ist  kein  Lebeiw|neeeai,  sondern  ein  be- 
ginnender Verwesnngsprocess  der  Zdlen.  Die  RohlensSnrebiidnng  beim 
Reimen,  beim  Blühen,  beruht  wie  bei  der  Gahrang  anf  der  Zerselsniig 
der  Mganisehen  Snbslani,  dientalso  webt  dam  Lebenspreeesa,  jedeeh 
ebne  ein  organiseher  Bildnngsproeeas  sn  seyn.  —  AnAMÜMne  ves 
Satterstoff  endlich  zur  Oxydation  abgeschiedener  StoHb,  wie  der  llheri- 
scben  Oele,  der  GerbsSure  n.  s.  w.,  sind  fbenfiitb  TSUig  nnabhüngig  vom 
eigentlichen  Leben  der  Pflanze. 

Für  eine  eigenllichc  Ernahruogslheoric  der  Pflanze  leuchtet  kaum  der 
eMeSebeio  derMargearOtbe  naeb  einsr  laogen  Nacht  chemitcher  nod  pbjr- 
sikalischcr  Unwissenheit,  in  welcher  Nacht  dsaa,  wie  gowObalicb,  gar  sch- 
MOI  und  absonderlieh  getrflomt  wordrn  ist. 

,,T)ie  Pflnnze  nitiunl  den  rohen  ISahrungsstoff  aus  dem  Boden  auf,  die- 
ser steigt  iu  Spiral-  und  porOseo  Gefössen  aufwärts,  wird  in  den  lilältern 
aMimilirt  vad  fleigt  In  dar  Riade  wieder  herab,  aai  Kaotpen ,  BlMlrr  vad 
Worzeln  zu  bildea.** 

,,Die  Blatter  nehmen  Kohlentlore  aof,  seraetaen  diese  nad  baocbca 
entbundenen  Sauerstoff  aus.'* 

Das  ist  der  kurze  Inhalt  jener  Träume ,  von  denen  das  Wenigste  der 
'Wirklichkeit  eatapricht,  Alles  aber  aa  sefa^r  Zeit'  aar  TraambiM,  aieht 
Beabachtoag  war  ond  jeder  indoctorischea  Begrfadong  entbehrte ,  die  es 
höchstens  ohne  alles  Verdienst  zuRillig  hinterher  gefunden  hat;  wenn  man 
rortn  .ihrend  in  den  Tag  biocia  rflth,  weshalb  sollte  man  nicht  aach  einoial 
das  Rechte  rathen. 

Zaerst  giebl  es  keinen  rohen  NabmagsMft.  Bs  ksaa  aiM  aoch  kenMr 
za  dea  Blitlera  anftteigea,  an  dort  assiauHrt  z«  wsrdaa.  Wo  nad  wsbb 
wir  den  Saft  einer  Pflanze  ontersucbea,  ealbllt  er  schoa  albanische  Be- 
standiheilc  ,  die  nicht  aus  dem  Boden  stammen ,  weil  sie  gar  nicht  darin 
vorkommen,  z.  B.  Zucker,  Gummi,  Apfel-,  Cilronen- und  Weinsiure, 
Biweiss  cic.  Diese  Stofic  sind  mit  vielem  Wa«ser  i-erdflant  und  mit  sehr  wenig 
Kobleoslara  oid  kohloasaoreai  Aauaoaiak ,  die  mit  dem  Wasser  aas  dem 
Boden  staninieti,  veremigt.  Schon  in  den  Wurzclzcllen ,  in  welche  die 
Feuchtigkeit  «les  Hodrns  zu  allcrrrst  eintritt,  wird  sie  rheniisch  verändert, 
Hssimilirt,  und  da  der  Saft  sir Ii  entschieden  niclit  in  conliiniirlichcn  Rohrcn, 
den  sogenannten  Gefässen,  bewegt,  sondern  von  Zelle  zu  Zelle  aofwirts 
ateigt,  so  ist  er  ia  jeder  aeaoa  Zello  dem  «s^iiMeadea  chomiichoa  Pro- 
rosse  aoterworfen.  Es  bleibt  nlchla  mehr  Obrig,  was  die  Blätter  noch  assi- 
mtliren  könnten.  Dass  die  B  I.Itter  hv'i  ilirer  natürlichen  Vegetation  in  der 
I^ufl  Kohlensüiire  anfnehnien  ,  hat  man  rein  erralhen,  denn  bis  auf  Äo?/.v- 
singau/i  gab  es  daHlr  kein  einziges  beweisendes  Experiment.  —  Die  That- 
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Sache  scheint  allerdin^  durch  Üoussi/igau/t  jetzl  festgestellt,  aber  dnraus 
folj;l  noch  nicht  das  Geringste  für  die  a»similirende  Function  der  Bliltler. 
Wohin  kommt  denn  die  nnfgenoriimcnc  Kohlensüure?  Zunüchst  nicht  in  die 
Zellen,  in  denen  allein  lebendig- chemische  l'roccsse  vor  sich  gehen,  son- 
dern in  die  Intercellulargänge  ,  welche  durch  die  grösslen  Pflanzen  bis  in 
die  äussrrsle  Wurzelspilze  hinein  comniuniciren.  Der  Schluss,  dass  die 
von  den  BLltlern  aufgenommene  Kohlensäure  auch  von  ihnen  verarbeitet 
werde,  ist  gerade  so  oberfl.1rhlich  und  voreilig,  als  wenn  man  von  den 
Alhembewcgungen  der  iSasc  und  des  Mundes  auf  eine  Lungenfiinction  des 
grossen  (lehirns  schliessen  wollte.  —  Wenn  es  auch  ganz  richtig  seyn 
mag,  dass,  wie  Mulder  behauptet,  ein  Theil  des  von  den  BÜHtern  ausge- 
schiedenen SauerstoiTs  von  der  Umwandlung  der  Sliirke  in  Wachs  her- 
rührt ,  so  ist  dies  V'erhällniss  doch  Tür  die  ganze  Pllanze  von  verschwin- 
dend kleiner  Bedeutung.  Man  darf  nur  Qberschlagen  ,  wie  viel  0  überhaupt 
frei  werden  raius.  Ein  Morgen  Klee  liefert  nach  ßoussingau/t  im  Jahre 
2153,5  f/.  Irocknes  Kleebea,  darin  sind  enlhalleo 

1020,68  C 

107,70  H 

814,04  0 
45,21  N 

Nimoit  man  allen  Stickstoff  als  vom  Ammoniak  und  allen  Kohlensloil 
als  aus  der  Kohlensaure  stammend ,  so  erhalt  man  folgende  Verhälluisse : 
1020,68  C  -f  2670,74  0  =  Kohlensaure 
45,21  N  -f        9«26  II  =  Ammoniak 
107,70  II  +  —  9,56  II  +  786,00  ü  =  Wasser 
814,04  0  —   786,00  0  =  28,04  0 
2670,74  —  28,04  =  2642,7  0 ,  der  ausgescbiedeo  seyn  mass.' 
Nun  entsprechen  aber  nach  Alulder 
10  Aeq.  Stärke  —20420,0  gerade 

3  Aeq.  Wachs  (=  13070,2)  +  3153,0  Wasser  -f-  4197,0  ü 
oder  die  Ausscheidung  von  2642,70  //.  entspricht  der  Bildung  von  8229,8  ^. 
Wachs  und  der  Zersetzung  von  12762,3  (fif.  Stärke.  2153,5  trockenes 
Kleeheu  können  aber  onmöglich  8229,8  //.  Wachs  enthalten.  Sie  geben 
vielmehr,  mit  Aether  exlrahirt,  überall  nnr  86,1 4//.  feltartige  Stoffe.  Es 

.  entspricht  demnach  die  Sauerstoffausscheidung  im  Folge  der  Umsetzung  von 
Starke  in  Wachs  etwa  nnr  dem  hundertsten  Theilc  des  Gesammiprocesses. 

Mag  man  aber  ausgehen  ,  von  welcher  Ansicht  Ober  die  Pflanzenernah- 
rung man  will,  so  bleibt  doch  so  viel  gewiss,  dass  ein  vernünftig  cultivirter 

■  Boden  an  kohlenstoffhaltigen  organischen  Verbindongen  nicht  armer,  son- 
dern eher  reicher  wird,  sieht  man  auch  ganz  von  dem  jährlichen  Verlust, 
den  der  Boden  durch  die  Verwesung  erleidet,  ab,  so  muss  man  doch  zuge- 
hen, dass  der  Kohlenstoff,  den  die  Ernte  mehr  enthalt  als  der  aufgebrachte 
Dünger  aus  der  Kohlensäure  stamme.  Nun  liefert  ein  Morgen  im  Durch- 
schnitt aller  Kulturen  jährlich  790,8  //.  C  mehr  in  der  Ernte,  als  im  Dün- 
ger enthalten  war ,  für  diese  790,8  ^.  müssen  aber  mindestens  2000  //.  0 
-  frei  geworden ,  also  nach  Mulder^s  Hypothese  6300  //.  Wachs  gebildet 
seyn. 
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Am  aoIclMa  Miageb  leidet  f^aoze  bisherige  Lehre  vea  der  ErallH 
reeg;  um  die  Ansscheiduog  von  2600  //.  0  begreiflich  zu  macbeD ,  ver- 
weiMt  auf  einen  Proeess,  der  keine  30  liefern  kann  und  die  Gegen- 
wart m  2  d/.  Schwefel  wird  eebr  aeherfaiaeig  voe  400  Gypa  ahgelei- 
M,  die  mT  die  Mi»  geweadat  efad  wid  90  dSC  MweM  eMkalMa.  Veai 
Haaras,  veai  DOnger  leiteten  But^miker  mmI  Laaiwirtle  den  Kohleailef 
der  Pflanzen  ab  and  die  Landwirtbe  vergassen  ihre  eignen  Erfahrangen, 
die  Botaniker  kannten  sie  nieht.  Man  bedarf  gar  der  Boussingault' sehen 
Tafcellea  aiekt,  jedes  deutsehe  Handbuch  der  Landwirthsdhafl  ealhAlt  An- 
gahaa  •bar  Bflager^aaalilllaB ,  Bralekelrag  ale.  aad  warn  bmi  diwrifc— 
aech  nur  nach  eiaai*  aagefllhren  Schätzung  ihres  Cehalis  an  Cleaaalafalaf* 
fen  berechnete,  SO  erhielt  man  doch  Hesultate,  welche  mit  deaea  aus  den 
Roussingauil^schen  Angaben  berechneten  dasselbe  Naturgesetz  anss|jrechea. 
Alien ,  die  aber  diese  Lehre  geschrieben  haben,  hat  es  durchaus  an  Ueher- 
bHek  geieMl  aad  deshalb  wadaacfc fad  alle  frlheraa  Arhailaa,  einige  wenige 
ganz  alle  vielleicht  aosgCBomnea,  vttUig  •ahlwachhafk  Wer  ia  dieseoi 
Augenblicke  darflber  schreibt  ood  ohne  eigene  neue  Versvche  mehr  gebea 
will ,  als  eiae  Kritik  der  bisherigea  Lehren  auMsht  eich  aad  Aadara  etwas 
weiss. 

Die  dorch  Versuche»  wie  es  scheint,  unzweifelhan  nachgewiesene 
AafiMhaia  des  SaMnlaffs  hei  Nacht  erhUrt  Mr  ahm  Oifdalieae- 
prsceas  des  Mharitehea  Oels.  Dieser  IHvcess  artsHa  aber  aaeb  tm  Tage 

fortgehen ,  and  dafllr  fehlt  es  an  allen  Andealuegea. 

Die  bisherigen  Versuche  Ober  die  Aufnahme  der  Nahrungsstofle  haben 
deshalb  keinen  Werth ,  weil  man  einmal  ttberall  von  Vorurtheilen  der  ent- 
gegengesetztea  Art  ausging,  daan  aber  sieb  aach  aicbt  im  Geringitlea  um 

MIriichea  Badiagnagea  dar  VegetaÜaa  baklwaert  balle.  Dia  Laad- 
plbazen  wachsen  nicht  im  Wasser  oder  tropfbar  MsiIgMl  Stoffen ,  die 
Feuchtigkeit  im  Huden  befindet  sich  vielmehr  in  einem  ganz  eigentbOmli- 
cben  Zustand,  Ober  den  es  zur  Zeit  noch  glnzlich  an  Untersuchung  fehlt.  Sie 
wird  voa  festen  Substaazea  absorbirt ,  festgehalten  und  das  kann  darchaus 
■ichl  abae  waseatiiehea  Bialass  aaf  ^Art  aad  Weina  der  Aafashn  saya. 
b  Besag  anf  die  Stoffe,  welche  aufgenommen  werden,  fehlt  es  aas  trotz 
aller  ermüdend  oft  wiederholten  schlechten  Experimente  doch  selbst 
noch  an  einer  einzigen  chemischen  üntersuchung  der  im  Boden  gewöhnlich 
enthaltenen  Feuchtigkeit,  aUo  der  eigenllichslen  Nahrungssubslanz  der 
Pflaase.  Dia  alchsla  Fa^ge  davea  ist  aallrfieh,  dasa  whr  Ihar  die  iaaera 
Vergli^  der  Brailwaaf ,  Iber  die  Assimilation,  gar  aicbts  wissen.  Das 
Beste,  was  darüber  gesagt  ist,  scheint  mir  in  einer  Anmerkung  von  Liebtg 
vorzukommen,  wo  er  darauf  hindeutet,  dass  wahrscheinlich  kohlensaures 
Alcali  allmälig  in  immer  sauersloffilrmere «  pflaazensaure  Salze  übergehe. 
Vialiaichl  wird  aalaW  das  apfeliaare  Sds  daieh  aaae  Dasasydaliea  hi  Kali 
aad  DezIria  iarlc0.  Aa  axparimaalalle«  Beweis  Ibbll  es  aber  aaeh  hier 
gaaz  und  gar. 

Ueber  Entstehung  der  einzelnen  StolTe  wissen  wir  zur  Zeit  so  gut  wie 
gar  nichts.  Liebig  sagt  da,  wo  er  über  die  Möglichkeit  und  Wahrschein- 
Uchkeil  der  KeUaaslarexersetaBog  spricht,  diese  Bisse  auf  jedes  Fall 
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wciiigsirns  bei  der  Bildung  der  feilen  Siibsianzen  einlreten.  Wenn  man 
schon  weiss ,  dass  sich  Feite  aus  kohlensaurem  Wasser  bilden ,  allerdings ; 
aber  das  wissen  wir  nicht  allein  nichl ,  sondern  alle  Analogien  machen  es 
vielmehr  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  Fette  aus  der  Zersetzung  der 
StolTe  der  Dextrinreibe  entstehen.  Möglichkeiten  lassen  sich  gar  viele  aus- 
denken ;  die  Elemente  zu  verschiedenen  Combinationen  auf  dem  Papiere 
zusammenzurechnen,  ist  gar  so  schwer  nicht,  aber  fDr  die  Kenntniss  des  in 
der  Natur  Wirklichen  bleibt  das  Alles  zur  Zeit  noch  vUllig  bedeutungs- 
los. Dass  einige  i»cnige  unorg.inischc  Verbindungen  bei  der  Pflanzener- 
nahrung in  organische  Verbindungen  übergehen  müssen ,  wissen  wir  mit 
absoluter  Gewisüheit ,  dass  dabei  die  unorganischen  Salze  eine  wesentliche 
vermittelnde  Rolle  spielen ,  ist  wahrscheinlich.  N\'elche  organische  Verbin- 
dungen aber  zuerst  gebildet  werden ,  durch  welche  speciellen  chemischen 
Processe  sie  entstehen,  ist  uns  durchaus  völlig  unbekannt  und  gerade  dies  ist 
die  (jrundlnge  Hir  eine  Theorie  der  Ernährung.  Für  die  verschiedenen  Meta- 
morphosen der  organischen  Stoffe  in  der  Pflanze  haben  wir  in  neuerer  Zeit 
durch  Lirbig  Multier^s,  Üumas*  und  Anderer  Untersuchungen  eine  Menge 
einzelner  Aufklärungen  oder  Andeuhingen  erhaltrn  Aber  der  bei  weitem 
umfangreichste  Theil  der  Fragen  und  gcmde  der  für  die  Vegetation  im  All- 
gemeinen am  wichtigste  ist  noch  vOllig  unerledigt.  Eine  st-hlimme  Klippe 
ist  hier  der  Mangel  an  lüchligem  Zusammenwirken.  Mit  vielem  Fleiss  baut 
oft  der  Chemiker  eine  Theorie  auf,  die  ein  einfncher  lllick  durch's  Mikro- 
skop sogleich  widerlegt.  Der  Physiuiog  bietet  grossen  Scharfsinn  auf,  um  in 
seine  Reobaclitungen  Zusammenhang  zu  bringen  und  wenn  er  fertig  ist,  sagt 
ihm  der  Chemiker,  das  das  alles  chemisch  unmöglich  sey.  So  wird  die 
beste  Zeit  und  Kraft  vergeudet. 

Es  tritt  aber  noch  etwas  hinzu,  was  die  ßeobaclilung  der  Pflanzen  sehr 
erschwert  und  besonders  bei  der  Auswahl  der  Pflanzen  zu  Expei  imenlen 
wohl  zu  berücksichtigen  ist. 

Da  die  Pflanze  als  solche  wesenilirh  nur  in  der  morphologischen  Ver- 
knüpfung ihrer  phxsiologisch  selbsIHndigen  Elemenlnrorgane  besieht,  so 
können  die  Individuen  einer  und  derselben  Pflanzenart  möglicher  Weise 
qualitativ  oder  quantitativ  sehr  verschiedene  Bestandlbeile  haben ,  je  nach- 
dem sie  bald  diese ,  bald  jene  Stoffe  von  Aussen  aufnehmen.  Die  daraus 
hervorgehende  Verschiedenheit  zeigt  sich  nürolich  gar  nicht  in  dem  ,  was 
die  Pflanzenart  als  solche  charaklerisirt ,  d.  h.  in  der  gesetzmassigen  Ver- 
bindung der  Zellen  unter  beslimiuten  Formen;  denn  diese  bleibt  dabei  un- 
angetastet. Was  sich  verändert,  ist  nur  der  Lebeusproeess  der  einzelnen 
Zellen  für  sich.  Statt  dass  in  derselben  Zellgewebsmasse  von  1000  Zellen 
im  einen  Falle  nur  200  starkemehlhaltige  und  400  Olh.iltcnde  sich  befin- 
den, sind  im  andern  Falle  vielleicht  500  starkemehlhaltige  und  100  ölhal- 
tende  vorbanden,  ohne  dass  dadurch  der  Gesammtumriss  der  Zellcnge- 
websmasse,  in  welchem  der  specilische  Charakter  der  Pflanzenart  allein 
beruht,  im  Geringsten  verändert  würde.  Oder,  was  noch  hSußgcr  der  Fall 
seyn  wird,  der  Zelleninhalt  bleibt  sogar  bei  allen  Zellen  qualitativ  der  elbe 
und  nur  die  relativen  Mengen  der  einzelnen  Stoffe  verandern  sich ,  indem 
die  Zellen  einmal  7%  Kleber  und  70%  Starke,  das  andere  Mal  357» 
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Kleber  und  40%  Starke  eothalteu.  Für  jede  Pflanzenarl  siod  allerdin^ 
^  JtestinuBle  Stoffe  und  diese  io  einer  boMimmlen  absoluten  Meoge  gaoz  uo- 
«rlanliek  wU  als  wcMaltiche  Nalinii^piiiitltl  su  belrachteo,  obM  welche 
,  das  Lebeu  dar  Pflaasa  aaAOrt ;  dagagaa  kaaa  «a  aA  aaah  aacfc  aadara 

Stoffe  oder  einen  üabanahnas  des  einen  oder  andern  wesentlichen  Nah- 
.  rungsmittels  aufoebmen ,  wodurch  denn  auch  Qualitüt  und  Quantität  ihres 
Inhalts  verändert  wird.  Dieses  Verhüllniss  ist  aber  wieder  nur  eine  Au%abe 
^;Mr  rmm  aiapirische  Forschung,  ioden  es  bis  jeut  durchaus  als  sjiecifische 
;  J^gaalMadiehltail  dar  Pfaoa  araehciBt,  ab  uad  wia  waU  «e  aiM  AkwtU 
iit^uag  von  Qualität  und  QoutiUlt  ikrar  waMBtUahaa  Nahraagnutlal  arira- 
,  '  gen  künae.  Manche  Pflanzen  scheinen  an  eine  genau  abgemessene  Diflt 
gebunden  und  darin  liegt  sicher  mit  ein  Hauptgrund  iHr  ihren  sehr  gerin- 
gen  V  erbreitungsbezirk,  für  die  Schwierigkeit  ihrer  Cultur,  andere  dfge- 
faa  aahaiaaa  tidi  biabt  allaa  VarfclltaiMaa  aasnbeqaemeo  aad  üaÄ  dabar 
auch  ausserordentlich  verändarUah  b  ihreoi  Gebalt.  Sos.B.  varürt  ^Ga- 
,  hall  des  Milchsafliia  V9ß  P«pm»r  tomfuftrtm  (Ofiipai)  aadi  A'lto,  ifvAbr 
.  jmi^  Sqkiudler  •  .  , 

^  ...  an  Morphin     von  2,842  bis  20,00  Plracaal» 

/  ,  „  NaraaÜa       „  1,30     „  33,00  „ 

„  CaoUcboDk  „2,00  „  6,012  „ 
Es  ist  bekannt,  dass  auf  noch  aufTallenderc  Weise  bei  den  eigeoUi- 
eben  Cautschouk  -  Pflanzen  der  Gehalt  an  diesem  Sioffe  nach  den  verschie- 
denen Bedingungen,  unter  denen  sie  gewachsen  sind,  variirt,  und  nimmt 
naa  db  vfolfiieliaB  BnMhlangaa  Uaia,  dau  Pflanxen  von  einem  Standorla 
als  sehr  giftig,  voa  aadam  ab  lahr  aasehAdlbh  sieb  anraiiaa,  m  darf  aiaa 
seihst  annehmen ,  dass  gewissa  Slafa  b  einer  Pflanze  gegea  ibra  Nalor 
fehlen  oder  neu  auftrelaii  kaanen,  weaa  dia  auiaeni  Badiagaagaa  daza 
gegeben  sind. 

IHaaa  grana  Variabilität  der  Pflanxa  in  chemischer  Hinsicht  muss  man 
aabr  baraduiabligaa,  waaa  bmb  KspariaMsta  anslelba  will. 


IV.  Awtsere  BeÜMgimgm  ibr  NditwigMmiffiuUmß  und  AttimiimtMm. 

§.  202. 

* 

Ab  Inssere  BedingmigMi  dar  NabimgaaBfnahae  utä  der  Aaimb- 

Uon  sind  hier  zu  nennen ; 

1.  Der  Boden,  in  welchem  die  Pflanze  wurzelt.  Dieser  bedarf  aua- 
aer  aainea  cbaniaebaii  Gebalt  an  onoffganiseben  Pfabmngaatoflen  noeb 
gewbaer  meebaniseber  ond  pbysikaliaeber  Eigenaebaften,  nm  die  BmKb- 
^ng  der  Pflanze  mfiglich  za  machen ,  in  welcher  Bezidinng  inabeaondere 
Thon  und  Homos  ab  Gaae  ond  Dunate  abiorbirende  SnbsUnzen  wichtijg 
werden. 
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'*  ^  ftiefcti  Ut  toridbiy  jgp  mhriaglftoflV  selbst  ist  woMf  riMAi  so 
.wielttigflir  eiaa  1%eorie  der  Pnanzeokaltar  und  ftlr  das  Versiandnitt  det 

ErnShrungsprocesjcs ,  als  die  f'ntcrsncfiung  derjenigen  Vrrhallnisse ,  von 
'  denen  das  Gedeihen  der  Pflanzen  ganz  n  esentlich  abhängig  ist ,  ohne  dass 
ihnen  durch  dieselben  materieller  Stoff  zugeftihrt  wOrde.  FOr  den  Laodbau 
'  BlMte  MM  diese  Bedingungen  einUieileB  ia  solche,  die  der  Messch 
oder  grossentheils  beherrscht,  und  solche,  aiiT  weiche  er  keinen  iBIiltiise 
hat,  die  er  hinnehmen  muss,  wie  sie  kommen,  oder  die  er  hJJchsfens,  wo  er 
'  ihre  Gesetzm.lssigkeit  erkannt  hat,  klug  benutzen  kann,  indem  er  dem  l'n- 
'  abanderlichen  sieh  aoschmiegt.  Diese  letztem  nennt  der  kindliche  Mensch 
'ft^M  %«d  1h  gewissem  SfaMe  wehr  ^,dea  Seegee  des  Hiimeets«'.  POr  die 
imsensehaAliebe  Betrachtung  bedQrleD  wir  aber  einer  andern  BnlheiiaBg, 
um  danach  die  wenigen  Thalsachcn  zu  entwickeln,  welche  bis  jetzt  zugllng- 
lich  geworden  sind.  Ich  betrachte  hier  zuerst  den  fiodcn  und  den)nMclist  die 
Inipooderabilico  in  ihrem  \'erhalliiisse  zum  Ernähningsprocessc  der  Pflanze. 

I .  IMr  Boden.  Unter  Bodee  vStUt^  ich  hier  nnr  Im  engero  9lwe 
die'Brde,  indem  fUr  Wasser  und  Luft  oben  schon  das  Nothigc  gesa^^'üsl. 
Wir  müssen  denselben  im  Verbällniss  zu  den  darauf  wachsenden  Pflanzen 
in  dreifacher  Beziehung  aufTasscn  a)  nach  seiner  chemischen  Constitution, 
indem  er  die  unorganischen  iNahrungsstufie  der  I^flanze  enthält ,  b)  nach 
seinem  mechanischen  Znsammenhnnge ,  dnrch  welchen  er  flir  des  Sindrin- 
gen der  Wnrseh  and  fllr  ihre  gehörige  Befesligong  zweck  massig  geartel 
ist,  c)  endlich  nach  seinen  physikalischen  Eigenscharten.  Der  erste  Punkt 
ist  bereits  oben  erörtert  worden.  Für  den  zweiten  Punkt  h.iben  wir  zur 
Zeit  weder  Thatsachen,  noch  Gesetze;  fUr  die  wilde  Vegetation  sorgt  in 
dieser  Beziehung  die  Verwitterung.  Gewiss  ist  auch  hierdnreh  die  Verthei- 
long  der  Pflamen  bedingt.  Beim  Acherhnn  ▼erindem  wir  die  mechanuche 
Constitution  des  Bodens  durcli  P0og,  Egge  und  Dünger.  Der  letzte  Penht 
dagegen  ist  hier  etwas  ausführlicher  zu  bes|irechen. 

Das  Wasser  als  das  allgemeine  Lösungsmittel  ist  für  die  Pflauzen- 
cmährung  uaeriässlich ,  und  man  bat  sich  viele  Mühe  gegeben ,  die  als 
Regen  f  Schnee  n.  s.  w.  fallende  Wassermenge  in  Bezog  auf  den  Ackerbau 
sn  bcslimmcn.  Ich  glaobd,  dass  das  ein  sehr  Oberflössiges  Unlemehmen 
war.  Das  freie  zusammenhängend  flOssige  Wasser  kommt  den  Pflanzen 
wenig  oder  gar  nicht  zu  Gute  und  eine  bekannte  Thalsachc  ist  es,  dass,  so 
bald  ein  Boden  mit  freiem  Wasser  dauernd  gesättigt  bleibt,  er  als 
Sninplbodea  fllr  einen  grossen  Theil  der  Pflanzen  ein  verderblicher  Standort 
wird,  von  dem  geradezu  eine  grosse  Menge  Geschlechter  verschwindet, 
wahrend  andere  sich  ansiedeln ,  die  man  in  richtigerer  Bedeutung  des 
Worts,  als  gcnieidhin  geschieht,  Wasserpflanzen  nennen  könnte.  In  der 
die  meisten  Pflanzen  tragenden  Erde  ist  das  Wasser  nur  ausnahmsweise 
nnd  schnell  vorBbergehend  (nach  einem  Regengüsse  a.  i.  w.)  als  snsam- 
meobangende  Fias.sigkeit,  normal  aber  nur  als  hygroscopisches  Wasser,  als 
ahsorbirter  Wasserdampf*)  rorhanden.  Die  v9ll%e  Unnbhingigkeit  der 


•)  Wie  wesentlich  dieses  Vcrlialten  iles  Wassers  ancli  in  den  im  finden  vor  sich 
gehenden  cbcnitscben  Process  und  somit  in  die  Bcreiluog  der  Naiiran|;s8toffe  für 
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Ve^lalion  von  den  tropfbaren ,  atmospbfirtscheM  Niederscbllgen  zeigt  die 
Vegetation  der  Oasen  und  des  r^enlosen  Küstenslricbs  von  Fern  und  Chile 
(ifgrwim,  JLmmCm)  wU  'm  Kleinen  die  Eiperimente  ven  Ward*),  0er 
Sand  der  Sahara  ist  nicht  deshalb  unHihlg  eine  Vegetation  zu  ernähren,  weil 
kein  Regen  auf  ihn  Hillt,  sondern  weil  ihm  die  Fähigkeit  nhgeht  Wasser- 
dSrnpfe  zu  conden^iren  **).  Von  dem  Walser,  welches  in  irgend  einer  Ge- 
gend aU  Hegen  fiült,  kumml  d<-n  Pllanzen  unmitleibar  nur  unendlich  «enig 
sn  Gnte.  Oer  grtesle  Tliril  lieft  sogleich  A  oder  vcnionslet  wieder  in  die 
Ataespbare,  ein  anderer  Tbeil  sickert  in  die  Tiefe  und  spei^t  die  QneUea. 
Unsere  Beobachtungen  Ober  die  U  assennengen ,  melche  eine  Pflanze  ^  er« 
braucht,  $iind  Susscrst  dürnig,  aber  so  viel  geben  die  son  Haies  mb^  Scbiib- 
ler  mitgetheillen  That  achen  an  die  Hand,  dass  der  Regen  nach  Abzug 
dessen,  wnt  nbllieKl  nnd  verdnnslel,  sicher  nichl  den  srbnten  Theil  den 
BeMTee  deeht.  Es  ist  ebenso  unbegreinich  nis  unentschuldber,  dam  teit 
Haies  nicht  ein  Einziger  Botaniker  die  Versuche  wieder  aufgenommen  und 
fortg;esetzt  hat.  Wenden  nir  die  oben  (S.  4^2)  angeführten  Angaben  Uher 
den  Wasserbedarf  derPJlanzen  auf  England  an,  was  sich  für  die  Angabenion 
Uales  von  seihst  versteht,  fQr  die  SchObler'sclie  Beobachlang  an  Poa  Mnua 
dbnr  sicker  sniissig  ist,  weil  Bnginnd  gcmde  die  Oppigtten  Wiesen  hat,  so 
nrinllen  wir  folj^ende  ohngef^hren  Verbititnisse.  Naehden  von  5r^/VZ'/r/-***) 
angegebenen  Zahlen  fallen  auf  den  allhessischen  Mor<^en  zu  40(  00  □  F.  in 
England  höchstens  1,600000  //.  Regenwasscr  während  120  Soiumertagen. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Datlon^  Müller  ^  Bergham^)  ^  Daussc'^^) 
flicMt  nundeitenf  des  gefnUenen  Regenwasien  durdi  die  PlOiae  ab, 
wabradieinlicfc  alier  bei  weile«  Mehr*!-!^),  da  die  grtHsere  Ceicbwindiglieit 


4ie  Pfanze  eini^rein,  bat  JBouttingauU  («een.  mr.  iL  p,  199  «f.)  le  einem  iher- 
mehenden  Beispiele  an  der  ErfcHiranK  i»r  Vartbeilballigkeit  des  Gypseas  darge- 
fhaa.  Wihread  hei  Cegeawart  von  tropfbaren  Wasser  Gyps  and  kohleasaares  Ann 

iBoniak  sich  gr^^ensriti^  zersetzen  ,  uird  im  gewöbDÜi  !u>n  Ackerbedea  gerade  aaife> 
kehrt  kohleiütanrer  Kalk  von  .scbwereltauren  Ammonijk  zersetzt. 

^)  On  Ihe  growtk  ij" plant»  in  rloteiy  glaitd  w€»f  London  \%\%.  Das  V'cr- 
Ihhrea  rea  U'mrd^  Haatea  la  verschlasaeaea  KIstea  sa  idehea,  wa  die  vea  der 
Plaase  aasgehaachte  Peacfctigkeit  stets  wieder  vaai  Bedea  aal]|ea«aiBea  wird,  Ist 
anf  sdae  Baprehtung  in  neuerer  Zeit  iibcrall  in  Anwendusg  gekonmeu,  um  tropische 
POaozen  nach  Europa  übt-rzusietlelo  and  diesen  Versuch  hat  bis  jetzt  der  beste  Er- 
füllt begleitet,  //'orr/ selbst  erzäbll  Fälle,  dass  er  PBaoxeo,  besonders  von  Farn- 
kräulero,  tt  Jabre  lan^  in  einer  sie  geöffoeien  frossea  Flasche  ia  der  üppigsten  \  e- 
getatiaa  erhallaa  habe. 

M)  Vielleieht  aaeh  wegea  AhwaseaheltderWasserdiapreiaderLalL  leb  kenne 
keine  bygrometrisckeo  Beobacbtnagca  aas  der  Sahara  aad  aadara  Saadwisteni 
•«O)  Moteorologie ,  S.  130. 

f)  Berghaus  Länder-  und  Völkerkuudc  Bd.  2,  S.  'M  und  227  S. 
ff)  Stuäar  Lahib.  d.  pbysikal.  Geographie  &  81. 

fff )  Die  rea  JsfyAens  (a.  a.  0.)  Ilr  dea  Bhela  aillgethaUtea  sehr  gsaanen  Be- 
raebanagea  gebea  elaea  Ahdass  vea  %  derBydroastceie  aad  dieraa  jir«dlir(a.  a.0.) 
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lies  Wassers  bei  hAherem  Slaaik  ia  jenen  Berechnangen  lan|^  nicht  genfl- 
cead  berQcksicbligl  ist  Eiae  betknleade,  aber  niebt  genauer  7u  sch.lt- 
^•i«  Me^f«  im  RagBawaiitM  fiffcwm  «neb  «ngenbli«  klicb  nacb  dem 
IlcgM,  wie  itr  «ofsieigtMJe  Daapf  Jw«b      AagemcheiB  lebrt.  fii  bM- 
ben  daher  sicher  für  die  Pflanienwelt  ud  die  fernere  Verlaaitaif  höch- 
stens 800,000  //.  rOr  den  Morgen  disponibel.  Diese  Wasserraenge  deckt 
nun  nach  dem  Obigen  nur  %  des  Bedarrs  einer  Kuhipn.in/.un«; ,  die  Hälfte 
bei  einer  Pflanzaag  von  SoBBeabhiaMB  oder  des  wahrscheinlich  als  ganz  gleich 
M  belracblnIraToptnaMbMn  (ffeüwiMm»  ttAeronu),  in  vieftea  TbctI 
bd  einem  Obstgarten,  den  fünften  Theil  bei  einem  Ropfengartea  na4  etwa 
•ar  den  siebenten  bis  achten  Theil  bei  einer  Wiese.  Dazti  kommt  noch, 
dass  nur  bei  der  Wiese  das  neben  den  Pflanzen  vom  Erdreich  oiler  durch 
das  Unkraat  verdunstende  Wasser  mit  in  Anschlag  gebracht  ist,  welcb^ 
MM  aacb  itm  SebOblerVhOT  Aapbn  Iber  Verdmiuig  it§  Wasaei»  tMü 
Erzreich  mindestens  aocb  aof  2,000000  tf/.  für  drn  Morgen  anseUagea  , 
mflssle.  Su  viel  ist  wenip;stens  aus  dienten  Angaben  völlig  klar,  dass  die  apf  * 
eine  Bodenfläche  fallende  Regenmenge  für  die  Vegetation  beinahe  ebenso 
irrelevant  ist ,  als  der  im  Boden  enthaltene  Hamas ,  weaa  er  als  PflanzM- 
■abrung  aogesebea  wwJa  i«!!*  ■■4  itm  Uer,  wie  uiitt  videa 
uns  am  Meisten  in  dia  Angen  falleaden  Erscbeinongea  flb*  dia  wiffcUciM 
Vorgange  in  der  Natnr  gerade  die  unbedeutendsten  und  machtloseste« 
sind.  In  Beziehung  auf  die  den  Pflanzen  nnthige  Feuchtigkeit  giebt  also  die 
jabriiche  Regenmenge  gar  keinen  Maassslab  filr  die  Fruchtbarkeit  einer 
Gegend ,  aoadam  aUcin  inr  PaifbtigbtilasHinI  4flr  AlMospbäre,  die  ab- 
salaia  mi  iwblive  Meife  voa  WauerJaMpf,  welche  jttrlich  nd  iitbe- 
•ondere  wabrea4  4er  flr  ^  Vegeleliea  wicbligstea  Meaale  in  4er  Lall 
eolbeltea  iiL 

Se  viel  ist  wehl  als  gewiM  anznartmen,  dait  4ar  Boden,  wean  er 
Pflanzen  emihren  soll,  eine  grosse  Menge  Wasser  ans  der  Atmosphäre 
absorbircn,  also  aueh  die  dazu  nüthigeu  Eigenschaften  besitzen  muss.  In 
bedeutendem  Maasse  kommt  die^e  Eigenscbaft  unter  den  ursprünglichen 
BodeabestaadlbeileB  aar  4eM  Thoae  sv  aad  jeder  vlMlig  theafireie  Bedea 
ist  daher  auch  M^r  oder  weniger  nnfmcfalbar.  Aber  die  ursprflngliebe 
Vegetation  bereichert  bei  ihrem  Absterben  den  Boden  mit  einem  Bestaad- 
thcilc,  dem  Humus,  der  jene  Eigenschaft  in  ungleich  grösserem  Maasse  be- 
sizt  und  daher  auch  eiae  ungleich  Üppigere  Vegetation  auf  demselben  Areal 
Mttglieh  aiacbt,  obae  aelbal  ab  aeleber  ela  irgend  ia  ABaeblag  komaMnder 
Tbeil  der  Nabraag  aa  aaya.  Sa  aiajgt  im  Bodea  aaah  eiaer  Imiaa  Ves»- 
latiun  die  Fähigkeit,  Pflanzen  zu  eralbren,  und  zwar  um  so  mebr,  je 
■cbneller  durch  die  cliroatiscben  Einflüsse  die  absterbenden  Pflanzen  und 
Pflaaxealbeile  ia  Hamas  amgewaadell  werdea.  Aach  bierin  liegt  «in  Grand 


Kr  deosrlbeo  Fluss  mitgelbeilten  Beobachtangen  farVs*  Badlieh  nach  dm  vom  Berg' 
kaut  (a.  a.  0.)  Tdr  die  Weser  znsamaiengeslalllen  Angabea  wird«  dieaa  aaeb  elwaa 
aMbr  Waaaer  ablSbraa »  ala  üa  H jdramalaare  Ihrea  Gabiata  liafera. 
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fir  ^  VenchiedcDheil  der  Vegetation  onf  iw  Mtim  oni  «Mia  «etMrtüdbe 

-  BediDf^n^  der  reichen  Tropenvegetaiion. 

Der  flei^sij^e  Srhi/bh-r'*)  hat  eine  Reihe  von  Versuchen  angcslellt,  nm 
,  die  Fäbigkeil  der  liodeuarlen,  Wasser  aus  der  Atmosphäre  zu  absorbirea, 
aaf  Zahleil  la  bringen,  die  ia  foln^ader  Tabelle  enthalten  siad. 


ErlaH«B.  lOOOGfaaJErde,  iaaiae  Dl^  m«i  $0  a^^U 

.'  I  :  vafhwint,  aheorbiftewia  , 


»                *  . 

12 

24 

48 

72  StUDdcn 

0 

0 

0 

0  Graa 

2 

3 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

LeMarilger  Thon     .    .  . 

tv 

26 

28 

28  ' 

Lebmarliger  Thon    .    .  . 

25 

30 

34 

35  J 

Klangarli{;;cr  Thon    .  , 
Grauer  reiner  Thon  . 

30 

36 

40 

41         >  • 

37 

42 

48 

49 

Feine  Kalkerdc  .... 

26 

31 

35 

35 

Feh«  IKtlererd^     .    .  . 

69 

76 

80 

82 

80 

97 

110 

120 

35 

45 

50 

52 

16 

«)o 

23 

23 

Scbiefriger  Mergel  .    .  . 

24 

29 

32 

33    «  • 

Dieie  Vefsache  wardea  ia  eioer  nit  Peaehligkrit  v0llig  grsatiigtea 
Alaoephlre  hei  12—15''  R*  aagestellt.  Um  diese  Versoche  auf  die  Natur 
anwenden  zu  können,  mflssten  wir  nocli  drei  andere  V^ersuchsrcihen  haben, 
nach  Versebiedenbeil  der  Temperatur ,  der  Dieke  der  Rrdsebiehl  und  des 
Feuchtigkeitsgradea  der  LuA.  L'ebertragea  wir  (was  freüicb  sieber  unstatt- 
haft ist)  4ie  SebOUer^achaa  Venaeha  vwitlelhar  aaf  tiaea  Aekerbodea 

.  va«  12"  Tiefe,  ao  wArdea  4arch  deaidhea  dea  PJIaaaea  iaaerhalh  eiaer 
Vefetaüonsperioia  voa  129  Tagen  die  oageheaere  Ifeag»  voa  18  Uillio- 

'  aen  ff.  Wasser  zugeführt  werden  können. 

Nun  ist  aber  Wasser  nicht  die  einzige ,  nicht  die  wichtigste  Nahrang 
der  PflaDzen ,  sondern  hauplsMcblich  Kohlensäure  nnd  flüchtige  Ammoniak- 
salze ,  weiche  die  Pflanze  beide  aus  der  Atmosphäre  schöpfen  muss ,  and 
zwar  die  KdUeaftare  weaigateBt  IheHweite ,  die  AaMManinreffbiadaagea 
wahrscheiaOeh  gaaz  dareh  die  Warzela.  Wae  davaa  deai  Bodea  dareh 
den  Regen  zugeftthrt  wird ,  verdunstet  auch  grOsstentheils  wieder  mit  dem 
Wasser  und  daher  bedarf  auch  dafilr  die  Pflanze  im  Boden  einen  Ver- 
mittler) den  sie  in  gleichem  Maasse  in  Thon  und  Humus  findet.  In  allen 
landwirthMfaafüicben  Bodenschätzungen  dreht  aich  daher  auch  die  ganze 


Agriknllareheni«,  3.  Aal.  von  Ktut—ok  benrgt.  2,  84. 
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Bearlheilang  nm  den  Cchnlt  an  Thon  und  Humus.  Der  beste  und  schvrerele 
Weizenbuden  enthüll  oft  kaum  Spuren  von  Humus,  die  j^ar  nicht  tu  Be- 
tracht kommen  kOnneo ,  aber  er  ist  reich  an  Thun. 

Ich  raoss  hier  noch  ein  Vonirtheil  berühren ,  welches  wenigstens  bei 
vielen  Lenlen  ganz  nabeargwohnl  ihren  Ansichten  zu  Grunde  liegt  und  da- 
l«r  Mhr  v«pi«iMieli  M  iar  AiflbiNuig  der  Enitluiingserseiieinnngen  ge- 
werte iel:  atolich,  iMU  die  KalterpbMiee  «uf  bearbetteten  Bodee  eeter 

vorlheiUiafteren  Bedingungen  vegetiren,  als  die  wildwachsenden  Pflanzen. 
Die  Sache  verhalt  sich  vielmehr  zum  Theil  gerade  umgekehrt  und  bei  der 
Kuitor  im  Grossen  (Ackerbau )  sind  die  meisten  Pflanzen  gegen  die  natttr- 
licbee  Bedingungen  ihres  Wacbstbums  so  sebr  io  Nechtbeil  gestellt ,  dass 
wir  vielaebr  eile  eeeere  Keaal  des  AckeriMiei  aofbielee  ailMeB,  um  diese 
fiachlheile  einigermaassen  wieder  «MSOgleiehee*  Die  Aufgabe  der  Pflan- 
zenkuitur  liegt  darin,  ein  grosseres  oder  geringeres  Areal  mit  einer  und 
derselben  Pflanzenart  zu  bedecken.  Zu  dem  Knde  müssen  wir  erst  die 
ganze  V^egetation  dieses  Bodens  vernichten  (  den  Buden  aufreissen )  und  so 
wie  laOglich  jede  eeee  netürlielw  Bedeckung  des  Bodees  (  die  Verur> 
boeg)  verhindern.  Die  dazu  nOlhigen  mechanischen  EingrifTe,  so  wie  der 
ISngere  Zeit  andanernde  Zustand  der  Nacktheit  des  Bodens  hrinp;en  aber 
ungeheuere  Nachlheile  filr  die  \'('{;rtatinn  mit  sich,  welche  noch  dadurch 
unendlich  gesteigert  werden ,  dass  wir  mit  der  Ernte  dem  Boden  gewisse 
Beslandtiieiie  alljahrlieh  nehmee,  die  bei  der  wifdee  Vegelatiee  dem  Bodee 
verbleiben.  Die  (Umarbeitung  des  Bodens  und  der  Zeslend  der  Nacktheit 
haben  aber  die  Nachtheile ,  dass  die  Verwitter  ung  ausserordentlich  rasch 
fortschreitet,  dass  die  AnsdOrrung  des  Bodens  durch  die  Sonne  befördert 
und  gleichzeitig  diu  Zersetzung  der  wasseranziehenden  Substanzen  des 
Hemis  enfs  Aesssersle  besehlennigt ,  dass  eedlicli  der  eacltte  eud  loeitere 
Beden  vom  Begen  fbrmlicb  ausgelangt  wird.  Endlieh  sind  die  Kollerpflan- 
sen  auch  dadurch  im  Nachtheile,  dass  der  Boden  bei  der  Bedeckung  mit 
einer  Art  nicht  vollständig  ansgeoutzt  wird  und  oicowls  so  viel  trSgt,  als 
er  kaae. 

Ganz  anders  verhfiit  sich  freilich  diese  Sache,  je  mehr  sich  die  Boden- 
kultur dem  vollendeten  (larlcnhau  nilhert.  Bier  sind  die  Pflanzen  gegen  die 
wilden  Pilanzeo  unserer  Climale  auffallend  im  Vortheile.  Ein  Garlenbudca 
seicbeet  sich  aber  darcli  swet  BigensebelIeD  eiis,  weiche  ihoi  dareh  die  Art 
der  BeeribeitDOf ,  eleilich  die  nhci massige  DOegoeg,  eiogeprilgl  sind.  Er- 
stens entb.'ilt  er  s.lmmtliche  den  Pflanzen  nothwendige  unorganische  Bc- 
standtheile  in  grössler  Menge  und  in  der  giinstif^sten  Form,  ii.lmlich  an 
leicht  verwesbare  organische  Substanz  gebunden,  und  zweitens  hat  er  we- 
gen der  Menge  dee  Bearas  die  Ftbigkeit,  den  eoff  %ib  wedkseeden  PRaezee 
die  oi|;anischen  Eleneete  and  namentlich  das  Wasser  in  grOsster  Menge 
und  Stetigkeit  zuführen  zn  kOnnen.  In  letzterer  Beziehung  macht  <  r  eine 
tippigere  V^egetalion  überhaupt  mn^lich ;  durch  die  erste  Eigenschaft  (Jaj^e- 
gen  begünstigt  er  eine  grosse  Mauoigfaltigkeit  des  chemischen  Processes 
und  somit  eudi  einen  Reichthnm  der  Formen  der  anr  Innerem  Boden  on- 
mOgiieh  ist.  WeU  nie  in  der  wilden  jungfrtalidien  Nnlar«  seilen  eof  nn- 
8«hleidea*s  Botaeik.  II.  32 


Digitized  by  Google 


m 


Oigaaologie. 


Sern  Aeekero ,  aber  wobl  io  insern  (^üi'leo  seheo  wir  täglich  eiaeo  Reich- 
tbum  an  neaen  Spielart«*  calitelien,  sehe*  diMe  Spielarten  bei  rortdanerad 
gIcicbDiraiiger  Einwirkang  der  Bcdiagnngen  <o  eooatani  werden,  dais  «e 

sich  selbst  durch  Samen  forlpfltnseo«  Unmöglich  nhcr  ktinoen  diese  Ein« 
flUsse  ihre  Wlrksanikeil  verlieren,  wo  sie  sich  ohne  /iilhnii  der  Mensche» 
VOR  selbst  bilden.  ISun  finden  wir  aber  iinler  den  Trotten ,  w-o  die  iiothwen- 
digsten  Bediognsgen  zur  Bildung  eines  guten  Garlenbodeos  fehlen ,  so  gut 
wie  bei  «na  WSalea  oler  langweil^  einftmig«  Pflansenfemiationen.  Da- 
gegen tritt  ans  die  beaonders  in  ibrem  Formenreicliihum  üppige  Tropenve- 
pelalion  nur  da  entgegen,  wo  in  den  natilrh'chrn  \>?h.'iltnisscn  schon  die 
Bedingon^en  zur  Bildung  des  reichsten  (Jarlcnbodens  gegeben  sind.  Wie 
viele  V^arietAtcn  nittgen  sieh  dn  iin  Laufe  der  Jalirt.iuseude  gebildet  und 
z«  eonstanten  Formen  enlwiel^elt  haben ,  wikrend  die  Pomenveraeliiedea- 
beiien  in  minder  begOnsliglen  KItmaten  wobl  nur  lleberbleibsel  einer  Pe- 
riode des  Erdenlebens  sind,  wo  auch  in  höheren  Breiten  die  Eigenscbaften 
der  Atmosphäre  ilhnlicbe  Verb.'iltnisse  bis  zu  den  Polen  bervorriefen^  wie 
sie  jetzt  nur  noi-h  uuler  den  Tropen  sich  finden  können. 

Einen  eben  so  wesentlichen  Antheil  an  dem  Gedeihen  der  Pflanzen,  als 
die  Anziebnog  von  Gasarten  und  Dünsten,  bat  aber  auch  die  Eigenschaft 
dea  Bodens ,  von  der  Sonne  erwärmt  zu  werden.  Die  Warme  des  Bodens 
wirkt  aaf  die  Pllanxen  ganx  uaabhlngig  von  der  Temperatnr  der  Lall  aad 
mass  häufig  bedeutend  höher  seyn,  als  die  letzlere,  wenn  die  Pflanxen  ge- 
deihen sollen.  Leider  haben  wir  dniiibcr  im  Allgemeinen  noch  gar  wenig 
Beobachtungen ,  welche  sieb  roeialens  auf  die  Tropen  und  onaere  Treib- 
häuser beziehen. 

Folgende  Daten  gehen  einen  ungefiihron  RegrifT,  wie  sieb  die  Boden- 
teroperatur  steigern  kann ,  ohne  der  V  egclalton  Eintrag  zu  Ihua. 


! 

Ort. 

Bodenlemperatur 

'■1  r*'iiti:rrrii!. 

rieniei  klingen. 

Beobachler. 

Cap 

70,5 

Im  Boden  eines  Zwie- 

J, fferscAetf, 

Egypten 

belgartens 

56,00—62,25 

F.fliinrds  u.  Coiiiu, 

In  den  Tropen 

52,2.-)— 56,7 

II  iimholdl. 

Frankreich 

47,75—50 

Jnigo, 

Lantao  (China) 

45,00 

Wasser  d.  Retsfelder 

Meyem. 

Folgende  interessante  Tabelle  entlehne  ich  von  Schütter  (a.  a.  0. 
S.  95).  Die  (Kolonne  bezieht  sieh  auf  RcKbachtungen,  wcbbe  Sc/iiihlrr 
selbst  in  seinem  Garten  in  Tübingen  (  1010  Par-  I'.  "her  dem  iMecre)  in 
sfldlicber  Lage  Mittags  zwischen  12  und  1  nur  bei  ganz  unbewölktem  Uim- 
aiel  anstellte.  Die  Colonne  B,  giebt  die  Mittel  aos  den  Uigiicben  bei  jedem 
Wetter  (1796)  angestellten  Bcobachlongen  iai  botaaiscben  Garten  an  Genf 
(1252  Par.  F.  boch). 
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/  //. 


iulere  Temperalar  || 


4er 

Erdober- 
fläche. 


Loft  im 
Schatten. 


MilUere  Teflnpcratar 


der  Erd- 
oberfläche. 


3"  unter 
der  Erde. 


linier  der  drr  Lafl  il 
Erdr.     I  Srhatleo. 


Janiinr 
Februar 
Marz 
April 

Mai 

Juni 
Juli 

August 

October 

November 
Deceinber 
MiUel 


+  9,8  —  3,3 
4-  24,1  -f  4,9 
4-  30,0  H-  6,5 
+  39,8  13,2 
+  44,1  ,+  15,7 
+  10,2 
+  *.M,9 
+  16,4 
+  16,0 
+  4,8 
+  3,6 
-I-  1.6 


■j-  50,8 
+  43,0 
S9,0 
21,7 

-h  18,1 
+  12,1 


+ 
+ 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 


+  3l,75.-i-  »0,04ii-|- 


6,10 
9,42 
20,85 
21,38 
25,48 
27,30 
28,44 
22,55 
S2,S6 
6,79 
I,i4 
15,58 


+  2,88  + 
+  3,46, -f 
+  4,97  l-l- 
4-  t2,75  -f 
+  14,40  ,-t- 
+  l8/'0  -1- 
+  18,37  j-l- 
+  19,95  1  + 
-j-  16,98  1  + 

+  + 

-f    5,18 '  + 
-I-    0.57  4- 
1+  10,58  1  + 


3,28 

2^72 
7,25 
10,05 
13,11 
14,59 
16,27 
15,16 
11,90 
7,51 
3,09 
9,03 


+ 

+ 
+ 


2,73 
2,17 
2,71 
8,07 
10,59 
12,85 
13,86 
15,01 
+  13,4» 
+  8,81 
j-f  4,23 
I-f  0,03 
1-1-  7,87 


Am  16.  JudI  1828  siiog  sog.-ir  das  TherBometer  ia  Bodeo  bei  Wesiwiad 
•Qr54'>  H.  bei  20,5"  LafUemperaUir. 

Auch  hiprhoi  macht  nnlflrlich  die  spccifischr  Naliii-  der  Pflanze  eines 
wcsenllichcn  l'nlcrschied  und  manche  Kij^onhcil  in  der  Verlheiinnp  der 
Fflanzen  .-lui  der  Erde,  die  zuweilen  nur  als  lauuenh-ifles  Spiel  der  Natur 
«rteileiBt,  weil  die  riamliefae  Begrenzung  des  Voritommens  oder  Feiilens 
eieer  betlioiDleD  Art  so  äusserst  enge  ist ,  mag  seinen  Grund  in  der  Br- 
wirninng8nihip:kcit  des  Bodens  haben.  Ein  bekannter  Ausdruck  der  (lärincr 
Vnd  Land^lrlbc  für  eine  gewisse  schädliche  Fip^msrhaft  des  Bodens  ist 
„kaltgründig.**  —  Einen  bedeutenden  Antheii  an  der  ErwürraungsRlhigkcit 
des  Bodene  bit  entschieden  seine  Farbe.  Auf  der  (canariscben)  Insel  Gr«- 
lioaa  faad  BnmMdt  ndien  eioander  weissen  und  sehwanen  (basailisebea) 
Sand;  wXbrend  der  erste  eine  Temperatur  vun  40^^  C.  besass,  zeigte  das 
Thermometer  in  dem  letztern  .5'». 2"  C.  Bei  den  Schiihle.'srhpu  Versuchen 
zeigten  sammlUche  Erdarteu  bei  20  "  R.  Lufltempcratur,  wenn  ihnen  kilnst- 
liek  eine  weisse  Oberflache  ertheilt  war,  eine  Temperatur  von  33  ^0  bis 
34^,8  R.,  bei  einer  itlnstlieb  sehwant  gefllrbten  Oberfllebe  dagegen  von 
39",  1  bis  4P,0R.,  wahrend  dieselben  Erden  in  ihren  verschiedenen  natflr- 
lichen  Farben  im  trocknen  Zustande  von  28",  1  bis  31 ''.S,  im  feuehten  Zu- 
stande von  34",!  bis  37 ",9  variirte.  Aus  diesen  Schübler'schcii  \'er.suchen 
scheint  zugleich  hervorzugehen ,  dass  die  chemische  Nalur  des  Bodens  Dir 
sieb  aar  einen  taserst  geringen  Rinflnss  aef  seine  BrwSrmungsrahiglteit 
ansQbt.  Da  die  schwarze  Farbe  des  Bodens  aber  In  Grossen  fast  ganz  allein 
TOn  der  Beimischung  der  organischen  Resle  ahhängl,  so  zeigt  sich  uns  hier 
abermals  eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Bodens,  durch  welche  er  die 
Vegetation  wesentlich  befördert ,  ohne  gerade  Nabrongsroittei  zu  seyn ,  an 
die  GegeBwart  ren  vieleai  Howm  gebaaden.  Fassen  wir  alle  aagefttbrlen 
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Thalsacbeii  zusammen  ,  so  erklärt  sich  uns  die  niehl  za  bestreitende  giln- 
•lige  Wirkang  des  Hamus  für  die  Vegetatioo  gaaz  voUkemmeo ,  auch  wenn 
er  dorelMiit  «chK  als  enlhrcade  Snbitans  fi/M, 

§.  203. 

2)  Für  die  Assinilalioo  der  anf^ommenen  Nahnmgiutoffe  ghid 
baoplaieUieii  Wärme,  Lichl  und^Eleetridlit  zn  erwIhneB.  Olme  Wime 
and  Licht  kann  keiner  der  wichtigen  In  der  Pflanze  vorkommenden  che- 
mischen Processe  vor  sich  gehen;  Aehnliehes  mag  von  der  EleetridUit 
gelten,  aber  es  fehlt  hier  noch  an  allen  sichern  Thatsachen  der  Brfohmng. 

lieber  Wimie  ist  hereiu  gesprochen  worden  muä  in  Benag  anf  das 

Liebt  sintI  eigentlich  nur  die  nackten  Thatsachen  vorxnflftron,  da  eine  Er- 
kh(riiii<;  (Icrsolhcn  um  deswillen  unmöglich  ist,  da  es  uns  noch  durchaus 
an  einer  geaUginden  Kcnutuiss  des  Lichtes  oder  vielmehr,  worauf  es  hier 
allein  ankommt ,  des  Sonnenstrahls  mangelt.  Die  chemischen  Wirkangeo 
des  Soaaeaslrahls  seigen  sich  ms  cor  GeoOgo  im  Reicho  des  OBorgaoischen 
hoi  Pnices5ea,  wo  Trennung  und  Verbindoag  derBleawate  schon  kraAigera 
AgOBtien  verlangen  und  sie  können  daher  am  wenigsten  bezweifpll  werden 
in  der  organischen  Weit,  wo  Isomerie,  Polymerie  und  ähnliche  V'nfi'i't- 
oissc  das  Uebergehen  einer  Verbindung  in  eine  andere  von  dem  leichtestco 
Aostoss  ahbVngig  machea.  Die  Thatsachea  äad  aoch  an  aagealMlig  nad  aN- 
gemein  bekannt,  um  irgend  in  Zweifel  gezogM  werden  zu  k<inoen.  Das 
bleiche  wüsscrigc  Ansehen  der  im  Dunkeln  erzogenen  Pflanzen,  das  rasche 
Grünwerden  dersolben  hei  Einwirkung  des  Lichtes*),  die  so  verschiedenen 
StotTe,  welche  sich  bei  Gegenwart  und  Ausschluss  des  Lichtes  in  den  Pflan- 
zea  hUdea,  z.  B.  bei  Kopftohl ,  Badiviea ,  Biadsallat  ele.  sind  so  hekaanto 
VorgingCf  dass  es  nur  nOthig  erscheint,  daran  zu  erinnern.  Mit  der  Anflll- 
sung  der  allgemeinen  Ersrheinung  in  die  einzelnen  cheniischen  ^'o^gänge 
ist  man  freilich  nicht  immer  eben  sehr  glüt-kllcli  gewesen  und  zwar  aber- 
nals,  weil  man  sich  damit  begnügte,  in  den  Tag  hinein  zu  ralhen,  statt  zu 
■otmrsachcB  vod  zn  boohachtea.  Bis  aof  die  aenesto  Zeit  hicss  al^eaMia 
das  Blattgrün  die  kohlenstoflreichste  Subslans  nad  das  Grflnwerden  der 
Pflanzen  eine  lebhafte  Desoxydation ,  eine  Fixirung  des  KoblenstolTs.  Der 
erste,  der  es  sich  zur  Aufgabe  machte,  einmal  den  Proce.ss  seihst  und  die 
in  Frage  kommenden  Stulle  der  Untersuchung  zn  unterwerfen,  AJu/der, 
wiess  sogleich  nach,  dass  das  Chlorophyll  vielacbr  ciao  deai  Indigo  analoge 


Ich  hatte  vor  einigen  Jahren  Hafer  auf  feuchtem  Sande  onter  einer  Bi  dcckunf; 
von  Ziiiklilccli  k«'iiin-n  lassen,  bi^  die  Biatlknospe  eine  Länge  von  i  Zoll  erreicht 
hatte,  aber  durchauü  bicicbgelb  erschien.  Die  POinzcbeo  wurden  ouo  ausgerissen, 
lir  aadsre  Zweeke  sorgliltig  abgewasehea,  swischea  Fliasspapler  gelroekaat  nad 
daan  aaf  weisseai  FSpiar  wm  Anttrackaea  ia  die  Saaae  fslagt.  Schoo  aaah  6  Slna- 
den  warsB  alle  Nlasekea  fbst  lafitraekoa,  aber  aoeb  alle  grasgria  gewardao. 
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•ticktltMele  SaUUua  aey ,  wi«  ich  mIim  Mer  venitrtfcale ,  vmi.  im 
4u  GrOawerdea  vielmehr  auf  eiaen  sebr  iateMtvea  Qxydaüoiproeetie  be- 
ruhe. Mulder  wiess  zugleich  nach,  «iass  die  Umwaodluog  von  Zacker, 
Geoinii,  Stärke  etc.  io  Wachs  und  fellartige  Substaozco  in  den  krautarti- 
gea  Tbeilen  der  Pflaazea  den  SauertloQ*  für  diese  Oxydalion  liefere.  Wir 
Mea  deeUlb  aach  IberaU  dai  fihttgria  aa  fett-  aad  waehaartige  Male- 
riaa  fetaadea. 

Nicht  minder  bekaant  ist  et  seit  de  Saussur^s  Versuchen ,  dass  die 
Fixirung  der  KohlcnsXare ,  die  Ausscheidung  des  Saaentofle  ia  dea  Pflaa- 
zea voa  der  Einwirkang  des  Lichtes  abhängig  sind. 

Aaf  BiM  wiU  ieh  hier  aoch  aafmerksaai  aaefaea ,  aaf  die  GeMr  bis, 
dea  Lebaaeiaallpfcaalaite»  aalhat  die  Wafm  ia  die  Blade  au  lieren,  da 
•  ich  Air  mich  doch  fest  überzeugt  bia,  data  £e  Gheaie  uns  die  Erklaniag 
nicht  schuldig  bleiben  wird.  In  der  gaazen  Pflanzenm'elt  nämlich  finden 
wir  die  Entwicklong  der  Farben  an  die  Einwirkung  des  Lichtes  gebunden 
und  doch  find  mit  weaig  Aosnahmen  (etwa  Indigo  aad  eialge  harzartige 
Faiiatelb)  gerade  dto  Pflai— fcfhelafe,  ee^ld  aie  ieeürt  dargeetoüt  aliid, 
die  allerunächtesten,  so  dass  sie  bei  Einwirkang  des  Lichtes  verbleichen,  so 
namentlich  das  ßlaltgrüD  und  viele  der  in  der  Pflanze  intensivsten  Farben, 
z.  R.  die  meisten  rothen  und  blauen  geben  augenblicklich  im  Lichte  zu 
Grunde ,  sobald  man  versucht ,  sie  aos  der  Pflanze  aoszoscheiden. 

Ueber  die  BiawIrkuK  dar  Bleelricitit  aag«  ich  alehu  ireilar,  weil  wir 
■och  nichts  darüber  wiatea»  was  sich  aaeh  aar  einigermaassen  wi&scn- 
schafllich  behandeln  Hesse  and  die  .Mittheilaag  UTMrbllrgter  Gerflelile  aber- 
lasse  ich  gera  dea  jütischen  Zeitungea. 


V.  Bewegung  der  Sqfte  dMT^  ÜB  PßmiMe, 

g.  204. 

Alle  Pflanzen  von  den  Moosen  aufwärts  verlhcilen  die  aufgenom- 
mene Fliissi^keil,  indem  dieselbe  endosmolisch  von  Zelle  zu  Zelle  geht, 
durch  die  ganze  Pflanze.  Wo  grössere  Verdunstung ,  also  grössere  Con- 
ccnlration  der  Säfte,  wo  grössere  chemische  Thiiligkeit,  dadurch  viel- 
leicht Umwandlung  dünnerer  in  dichtere  Stofl"e,  da  ist  die  grössere  en- 
dosiuülisehe  Hraft ,  also  auch  der  grössere  Zustrom  von  Säften ,  daher  im 
Allgemeinen  zu  allen  grünen  Theilcn  und  zu  allen  Knospen.  Diese  Ver- 
theilung  oder  Aufnahme  ist  glcichrörmig  bei  allen  eigentlichen  Tropen- 
pflanzen mit  conlinuirlichcr  Vegetation  ;  periodiscli  sich  äudernd  dagegen 
bei  den  Pflanzen  der  Kliniale  mit  strengeren»  ^\'cchsel  der  Jahreszeiten. 
An  letzteren  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  in  Folge  der  mcteorologisehen 
Verhältnisse  die  chemische  Tbätigkeit  und  die  AusdüDstung  und  in  Folge 
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dessen  auch  die  Aobalme  und  Verlbeihiog  von  FlissigkeH  lasi  ganz  an- 
terdrfiekt  ist;  beim  Eintritt  der  bessern  Jahresxeit  tritt  sie  dann  mit  gros» 
ser  Kraft  von  Neuem  aaf.  Auf  welche  Weise  zunächst  die  chemische 
TbStigkeit,  die  Verdunstung  und  somit  die  lebbafkere  Aufnahme  in  der 
beiasen  Zone  mit  Eintritt  des  Regens,  in  der  gemissigton  mit  Eintritt 
des  Frfiblings  wieder  angeregt  wird,  ist  uns  noch  unbekannt}  doeh  sehei- 
nen in  der  gemSssigten  Zone  die  WSrme,  in  der  beissen  die  Feuchtig- 
keit den  gröbsten  Aniheil  daran  zu  haben,  also  die  beiden  Hanptbedin- 
guogen  diemiscber  Phtcesse.  Selbst  die  Erscheiwingen  bei  dieser  Er- 
neuerung der  LebenstbXtigkrit  sind  uns  nur  noch  obeiMcblieh  bekannt. 
Wir  wissen  nur  so  viel,  dass  eine  grossere  Menge  FISssigkeit  mit  gros- 
ser Kraft  aafgcnommen,  dass  die  vorher  abgelagerte  Stärke  zu  Zocker 
und  Gummi  aufgelöst  wird  und  dass  demnichst  die  Enlwicklnng  neuer 
BlStter  und  Knospen ,  bei  perennirenden  dikolyledonen  Holzpflanzen  ancb 
die  Bildung  neuer  Jahresringe  erfolgt.  Wie  die  einzelnen  Zellen  den  yon 
ihnen  aufgenommenen  Saft,  verarbeiten ,  ist  nur  sehr  im  Allgemeinen  für 
jede  Pflanzenart  bestimmt.  Am  Lichte  büden  sie  viel  Schleim»  Chloro- 
phyll und  bitlere  Stofl^  (GerbsKure),  vom  Liehle  abgeschlossen  mehr 
Gummi ,  Stirke  und  Zucker.  Bestimmte  Stollb  werden  auch  von  einer 
grösseren  Menge  von  Zellen  nach  speciGscher  Verschiedenheit,  und  zwar 
als  einfache  Stoffe  (ätherische  Oele,  feUe  Oele,  Gummi,  GuUerte),  in 
Saftgängen  und  als  der  sehr  verschiedenartig  zusammengesetzte  Milchsaft 
bald  in  Milchsaftgänge ,  bald  in  BUlchsaflgelHsse  hinein  abgesondert.  Der 
Pirocess  dieser  innem  Ausscheidung  ist  noch  unbekannt. 

Endlieh  ist  hier  noch  Folgendes  zu  erwähnen.  Es  werden  nämlich 
an  bestimmten  Stellen  der  PRanze  alle  Fliissigkeiten  den  Zellen  (z.  B. 
dem  Marke,  den  Spirulgefasscu)  eiitzogeu,  oder  es  werden  Zellen  (Mut^ 
terxelien)  und  Zellennmssen  (z.  B«  der  Knospenkem)  dureh  cbemisebe 
Processe  verflfissigt  und  diese  Flüssigkeiten  wieder  in  die  allgemeine 
Säfkemasse  aufgenommen.  Diesen  Process,  der  noch  völlig  unanfgeUäri 
ist,  nennt  man  Anfsaugung  (resorpfto). 

In  der  Fflanzenphysiologie  isl  f;ist  keine  I.chrc  so  sehr  in  ihrer  Kind- 
heit, aU  die  von  der  Bewegung  des  Saftes,  indem  durch  unzweckmässige 
VersDcbeandADalogieD,  die  nit  ooglllckKcheiii  Eigensinn  fesigeballen  wor» 
den,  fast  anderlhnlb  Jahrhunderte  für  die  Foriliil()ii[i<;  der  Lehre  verloren 
jjep^anfjcn  sind.  Die  Hltosjpn  .  norh  iinbcfangeiieii  Heobaehler,  Mnfpigfn\ 
iireii'  Ii.  A. ,  erkannten,  mit  den  nötliigen  physikalischen  Kenntnissen 
ausgerüstet,  sogleich ,  dass  die  Spiral  •  uod  porOsen  (lefässe  nur  Luft  ent- 
hieltea,  und  n^pntea  ebeadesbalb  die  ersieren  trwketie.  Da  kam  im  An- 
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fange  des  vorigee  Jnhrllaaderts  /Hagnoi  ^nt  die  onglllckfiebe  Idee,  abge- 
'  teh eitle»«  PflaBtendbeile  In  geflirbte  Fillssigfceileii  so  setzen,  und  damit 

war\  um  die  gesunde  Furschiiog  geacbehen.  'Dass  abgescbniltenc  Pflanzen- 
tbeiie  Flüssigkeiten  in  ihre  Spiral  -  und  pornseii  GeHisse  aurnelimcii ,  diente 
von  nun  an  zur  Grundlage  fi]r  alle,  mau  kann  wohl  sagen,  Tr.1umereiea 
über  den  Ssneumlaor  in  der  Pflanze,  und  der  falschen  Ansiebt,  dass  bei 

>  nausea  IbeHehe  Verhlllnfsse  and  Organe  wie  bei  den  (bdheren)  liieren 
VarbMHien  seyn  nflnsten,  gelang  es  bald,  eiD  roHstladfges  Syatem  der  Saft- 
bpwpgong  (leider  nnr  in  der  l'h.mtasio)  auszuzeichnen,  welchem  sich  denn 
auch  leicht  einige  vcrcinzelle  Thatsachcn  anpassen  Messen.  Flicinach  sollle 
der  rohe  Nahrungssaft  in  den  (lefhssen  des  llolzkörpers  aufsteigen,  dann  in 
(MüftBllltito  TereAeHet  (aatimlirl)  werden  md  eadlieh  in  der  Rinde  wie- 
der abwirts  steigen,  um  ao  das  Cambium  abzusondern  und  zuletit  die  Ver- 
längerung der  Wurzel  zu  verrailteln.  Es  isl  wahrhaft  traurig,  wenn  man 
die  Geschichte  und  Lilleratiir  dieser  Lehre  durchgeht,  zu  sehen,  mit  wel- 
chen Widersinnigkeiten  man  diese  im  Kopfe  ausgesponnene  Phantasie  der 
Wirhiickkdt  aompMMB  «dar  gir  um  dleaer  m  begrihidM  awlite.  Das» 
Mm  fnal  giMlicte  VewicMlarigang  grtodlieher  ■ifcmtfcapiacber  Untert«- 
chnngen  ibren  grossen  Antbeil  an  diesen  Irrwegen  bat ,  versteht  sieb  von 
selbst.  Aber  auch  in  neuester  Zeil,  bei  verbesserten  Instrumenten  und  Un- 
lenacbungsuietboden ,  bat  man  das  einmal  mit  der  Gescbicble  der  Wissen- 
lihaft  wcwaehae—  Vararllieil,  aeiata  eigaaea  SfaaaB  taai  Trete,  aieht 

i)  tbarwiadea  Uaien.  Daa  neritwlrdigala  Beispiel  dar  Art  liefert  Trevira- 
nas.  Im  CapilaI  Ober  die  Geßlsse*)  sagt  er  sebr  richtig :  , «Niemals  habe 
ich  die  (ief^sse ,  wenn  sie  sogleich  nach  der  Trennung  von  der  öbiigen 
Uolzmasse  untersucht  wurden,  anders  als  mit  Luftgebalt  wahrgenommen." 
Daneben  »teilt  er  dann  ausfahrlieh  die  genauen  Beohaebtaagaa  Aadarar 
aad  dia  ■ablagaadaa  Bewaiaa  vaa  Bentkmrdi  «ad  Biseh9ff  Ar  dlasalle 
Tbalsache ;  er  beruft  sieb  geradaiB  aaf  das  Zeugniai  Jades  ,  der  nur  Lust 
hat  zu  untersuchen.  Im  Abschnitte  von  der  Saflbewegung  hat  er  aber  dies 
vtfliig  gesicherte  Itesnitat  ganz  und  gar  wieder  vergossen ,  uud  es  wird  hier 
stets  nur  von  der  Saflbewegung  in  den  GeDlssen  fast  in  einer  W^ia  gC- 
apraehaa,  ab  lohaa  aa  aieh  kaaai  dar  Mflha,  dafür  aach  Bewaiaa  haisabrin- 
gen.  Link**)  meint  zwar  daraac  einen  Beweiss  abzuleiten,  wie  sebr  er  nach 
der  Wahrheit  gestrebt,  dass  er  zweimal  seine  Ansieht  tlber  den  Inhalt  der 
tießisse  geändert.  Ich  meine  aber,  es  beweisst  nur,  dass  er  alle  drei  Mal 
seine  Ansichten  durchaus  ohne  zulängliche  iiegrUndung  aosgesprucbcn.  Ein 
aiaiganaaaaiaa  babiler  Baobacbtar,  der  aehl  Tage  \m  Samaier  daraa  waa> 
det,  ein  paar  hundert  IHlaaiaa  in  dieser  Bezichoog  zu  untersuchen  ,  Ober- 
aaagt  sich  ganz  vollkommen  von  der  Thatsache  ,  dass  die  Pllanzen  in  den 
aasgebildeten  Spiral-  und  porüsen  (iefSsscn  nur  Luft  führen,  deshalb, 
rasch  unter  Wasser  gebracht  uud  untersucht ,  beständig  schwarz  erschei- 


*)  Pbysiofegle ,  Bd.  I.  S.  118. 

O)  A.  a.  O.  S.  283  IT. 

WUgmmn'»  Archiv,  Jahrg.  1841,  Bd.  II.  S.  1^78. 
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Mb;  Jass  dies  ebensowohl  für  onsere  eiojibrigen,  alt  perennireadea  Pias» 

Äcn,  and  für  alle  tropischen,  selbst  die  saflreichslen  ,  wenigstens  in  unsern 
Treibhäusern  ,  ^ilt.  Man  überzeugt  sieb  ferner  gar  leicht  durch  Wieder» 
boiuug  die&er  Lutersuchuagea ,  dass  in  diesem  Verbailoi&se  Jahres  -  und 
TageazeHea  kdae  Alribidernaf  harvomfeB ,  ab  hOchsteaa  alwa  M  pcraa- 
oircnden  dikolyiefUaea  Dobpflaozen  unserer  KUmate ,  einige  Worheo  \m 
Frflhjahr  und  unter  ganz  besonderen  durchaus  unnalQrlicben  Verhjillni.ssen. 
Ist  diese  Tbatsache  einmal  festgestellt,  so  fällt  damit  Alles  weg,  was  bisher 
vou  deo  lueislCB  Hotauikcra  über  die  Saflbewcgung  io  dea  l'ilaozeo  voi|;e- 
hnAt  ist,  oad  es  otOHaa  gaas  aeiw  Bahaea  aufgesucht  werde*.  Zwetwlei 
will  ieh  hier  zunächst  sondern:  1)  die  Frage  n.-ich  der  Ursache  der  Ao^ 
nähme  des  Saftaa;  2)  dio  oach  den  W«ga,  walekea  der  Saft  ia  dar  Pflaaie 
verfolgt. 

(  eher  den  Grund  der  Aufnahme  hat  man  bis  vor  nicht  gar  langer  Zeit 
die  oichtssageuden  Uedeo^arleD  von  Lehenslbttligkeil  der  Pflanze,  lebendi- 
ger Aasiehung  des  Saftes  dorcfc  die  Geftsse  n.  a.  w.  geMl.  Butrwekei 
nachle  zuerst  aaf  aiac  Erscbeiaang  aofnierksam  ,  die  vellkeanaM  fac%aeC 
scheint,  eine  genOgeude  Erkläning  an  die  Hand  zu  geben,  die  von  ihn  so- 
genannte Endosniose.  Kin  anderer  Erkhlrungsgrutid  ist  bis  jetzt  nicht  auf- 
zufinden. Zuufichil  üind  die  liedingungeo  Tür  das  Daseyn  der  Endosniose 
Ia  der  Plaine  volktladig  gegeben,  aladieh  aiae  stark  gaauai-,  zacker^ 
oder  ei  weiss-  (schlciai-)  haltig«  FlOssigkaat,  die  vaa  daai  i>arhlllaissailiiig 
anbedentend  mit  fremden  Substanzen  geschwängerten  Wasser  des  Badeas 
durch  eine  im  höchsten  Grade  leicht  durchdringliche  Membran  getrennt  ist: 
sodann  reicht  die  bei  der  Endosmose  beobachtete  Wirkung  vollkomroeu 
aus,  um  der  bttchstanAeusserong  der  Kraft,  welche  den  Saft  ia  der  Pflaaze 
ataigea  aiaeht,  raOsliBdig  la  eatapraehea.  Eue  Zacherliaaag  v«ni  1,140 
P.  tp,  hak  aaek  ß^Urochet  die  Quecksilbersäule  im  endoFmotischen  Apparat 
binnen  zwei  Tagen  auf  45''  9"',  zeigte  al>io  eine  Kraft,  die  dem  Drucke 
von  mehr  als  Atmosphäre  das  Gleichgewicht  hielt;  in  allen  von 
SL  Males  y  Meyen^  Mirbel^  u.  A.  aogesleillco  Versuchen  an  dem  Weio- 
stacke  ward«  dagegea  das  Queekailhar  aiaaiats  ia  sa  karser  Zeil  Ihcr  IS" 
gehoben.  Bs  bleibt  alsa  aoch  aia  bedeatender  KraftBberschuss  zu  Gunsten  der 
Endosmose,  selbst  wenn  man  annehmen  wollte,  der  Safl  stiege  in  den  Ge- 
wissen, also  in  cuntinuirlicheu  Ilöhren  auf.  Dies  ist  nun  aber  nicht  der 
Fall,  sondern  die  eodosmoti.'iche  Kraft  braucht  nur  von  Zelle  zu  Zelle  zu 
wirken ;  dadurch  wird  eiaeslhdls  ia  der  lebenden  Pflaaze  dar  Dracfc  dar 
obcrn  Flitssigkeiissüule  auf  die  jedesmalige  endosmotische  Membran  aaf 
ein  Geringstes  hcral)gehrai:ht ,  und  zweitens  «  ird  vielleicht  auch  der  Ge- 
samnilelfcct  noch  dadurch  verstärkt ,  obwohl  darüber  noch  keine  Versuche 
Torliegea.  Ueberbanpt  ist  hier  abermals  noch  eine  grosse  Reihe  von  Auf- 
gabea  au  lasen,  iadaai  ausser  den  so  nannigfaliig  ansaslelleadaa  aadaaaio- 
liacben  Versuchen,  namentlich  mit  BerQcksichtigaag  der  Wirkaag,  die 
etwa  hei  iiherein.uuler  sich  wiederholenden  Endosnio$en  eintritt ,  auch  die 
ncobachlungen  a»  lebenden  Pllanzen  wieder  \0r7nnehmrn  und  insbesondere 
hier  genauer  der  Zelleninbalt,  sein  specifiscbcs  Gunicbl  und  seine  Bestand- 
iheile  in  den  vwvdiiadeBfla  Bohea  dar  Pflaaia  n.  s.  w.  it  |irflba  sind. 
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ABee  <be  hier  Erwgfcrte  hiJfc  aber  wm  im  AafcteigMi  ^ftlMiigiMfle« 

io  den  Büamea  aoserer  Klimate.  Fär  alle  Ikr^en  Jahreszeitea  aed  ftlr  die 
übrigen  i^flanzen  kommt  zu  der  Eodoaoiose  noch  die  V  erdunstung  durch  die 
BlUtter  hinzu  und  bei  ihr  ist  sehr  wahrscheinlich  derSaflstrom  noch  sl«lrlier 
und  ücbaeller,  als  bei  dem  sugeuaDnieu  Frühlingssafti  obwohl  es  bei  vielen 

.  GeedivlU  Ober  Üe  Saftbei»  <  gung  aaeh  klar  dafcbaw  aa  ailea  fcraaffcfcawa 
Beebacbtaageo  fehlt.  In  Betreff  dar  Trepaafiaaaaa  bt  gawiai,  iaas  sich 
die  meisten  diesen  lelzlrrn  vollkommen  anscMiessen  ,  so  weil  unsere  Treib- 
hiluscr  erlauben,  auf  Beobachtungen  der  Art  sicher  zu  hauen.  \'iple  Schling- 

,  ge9flkclißtiiiM»ea  unter  den  Tropen  durcbschniUeo  eine  groSi»e  Meuge  Saft 
«iiliaMaa  mi  Meyen  gUaht  Muilh,  bmui  aritaie  Ha  ab  beelladlg  ia  ieai- 
•alben  Zustande  beFindlich  helraditen  ,  in  welches  aaaere  WaMbiBaie  zur 
Zeil  des  FrOhliogs&aftes  seyen.  Ich  glaube  dagegen  ,  d.iss  zu  einer  solchen 
Annahme  kein  Grund  vorliegt,  wohl  aber  dringende  (iründe  zu  dem 
Wunsche,  dass  von  irgend  einer  Regierung  stall  der  vielen  Speciestamuilcr  a 
aiaanl  ab  ilchiiger  Physiologe  mit  <br  aWhigaa  Calanlllaaag  wU  awaek- 
,  alMigea  Ausstattang  in  jene  Gegendaa  gafaniei  werdea  nlga,  wo  ta  viel 
■I  beobachten  i»t  und  so  wenig  bis  jetzt  beobachtet  wurde. 

Die  zweite  Frage  nun  ist  die  nach  den  I^ahncn  des  Saftes  in  der  Pflanze. 
Thatsachen  sind  hier  zunächst  folgende.  Die  sogennnntrn  (>efasse  der 

i    ai eisten  Pflanzen  führen  niemals  Salt,  bei  den  übrigen  hüchstens  viel- 

u'Jaiahl  wlhreadl  ««dgar  Wochaa ;  ia  41a  M  hiMeadea  Raaqiaa,  aba  da» 
li^n»  farala  ier  grflsate  Verhraach  von  Saften ,  die  lebendigste  Neubildaag 

xilst,  reichen  die  GeRlsse  noch  gar  nicht  hinein;  viele  sehr  wichtige  Organe, 
in  denen  ebenfalls  ein  reger  Vegetationsprocess  und  bedeutende  bildende  Thä- 
tigkeit  herrscht,  z.  B.  Staubfaden  und  Samenknospe,  haben  nicht  selten  gar 
kaiaa  Gafibia ;  heJaalaaJa  PMaaek]rBaMsaaB,  ia  daaaa  taaaaala  vaa  Zel- 
le«, lebhaft  yagatiraajl ,  habaaNaaa  liegen,  vardaa  gar  nicht  von  Gelassen 
durchzogen  ;  fünf  grosse  Classen  von  Pflanzen  ,  nSmlich  die  Algen ,  Flech- 
ten, Pilze  ,  Moose  und  Lebermoose  haben  keine  Spur  von  Gef^sscn  ;  unter 
den  übrigen  giebt  es  wenigstens  mehrere  Geseblecbter  und  Arten ,  denen 
die  GaOlase  abgehen.  Naeh  selchen  PrlaiyceB  aber,  dichta  iah,  kaaa  aa 
kaiaaai  aakalkagaaaa  Penekar  dafalba ,  kai  dar  Safkbawagaag  aa  die  Ge- 
wisse zu  denken,  oder  ihnen  auch  nur  daa  aldisten  und  wesentlichsten  An- 
theil  dabei  zozumuthen.  Nichts  ist  gewisser,  als  dass  in  den  meisten  und 
wichtigsten  Fallen  die  einzelnen  Zellen  die  Nahrangsflüssigkeit,  die  sie  be- 
dürfen, endosmotisch  von  anderen  Zellen  aufnehmen  mOasen  ,  daaa  et  also 
vflBg  IkareOitig  ist,  fttr  dia  weaigaB  aad  aawiakligaB  PlNa  eine  eigene 
ZufBbrungsart  des  Saftes  ausznsinnen.  Ucber  die  Bedeutung  der  (Jefässe 
und Gefässbündel  habe  ich  mich  schon  früher  (Bd.  I,  §.  34,  S,  220  fT.)  aus- 
gesprochen; die  \'erh2illnis8e ,  unter  denen  sie  vorkommen,  die  Art  ihrer 
Entstehung  und  Fortbildung  scheinen  keinen  Zweifel  darüber  za  basen, 
data  lia  die  Folgen  aad  aickl  die  Uraacban  ebar  lebhaftaa  Saftbawegaag  ia 
baaliaiailer  Richtung  sind.  Wo  ein  bedeutender  Bildungsprocess ,  eine 
grössere  chemische  Tbatigkeit  sich  zeigt,  sind  die  Redin^nmpen  för  eine 
«  stärkere  Endosmusc ,  also  fiir  ein  rascheres  Zuströmen  des  Safles  gegeben. 

Dieser  Safislroui  wirkt  auf  die  Zeilen ,  durch  welche  er  geht ,  ganz  nalQr- 
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M  it»  GaMliNi  iIm  faihrHnltwi  ZeÜeak^eM  genln ,  so  ein,  4au  sie 

inGeDisse  and  langgestreckte  Zellen  umgewandelt  w  erden  Cund  eben  dadurcb 
allm.'ilig  gerade  unfähig  werden,  noch  rernerhin  dem  *^al"l.slrom  den  Durch- 
gang zu  gestatten).  Daher  geben  GefässbOnde!  nach  jeder  Knosp«» ,  beson- 
ders nach  der  am  lebhaftesten  sich  entwickelnden  Termiualknospe ,  nach 
jeden  ndl  «ntwicfceiaden  Bletl  v.  t.  w.  Wo  Ht  'dbenitdM  T%iligfc«it 
ItifftMMr  ifty  Allel  kein  so  lebhafter  Zustrom  des  Saftes  statt,  daai 
er  eines  lo  wewatKcta  »hildemlea  Bioflue  Mf  lie  ZeHea  auiSbea 
kOoDte. 

Die  bewegende  Unache  ist  hier  allein  die  anzieheode  kraft  in  der 
liiwiwg  lieterogeaer  FÜsiigkeiteB,  die  BlBglichkeit  Jer  Bewegung  liegt 
■ker  b  der  allgemeinen  Bigensehafl  T^tabilischer  Membranen ,  PIfitsig- 
keitea  darcbzulassen ,  der  imkibilioDsnihigkeit*).  Ich  b^be  darüber  schon 
ia  meinem  Aufsätze  Uber  die  Cacteen  meine  Ansichten  au<igesprocben  und 
kemcrkt,  wie  wir  nicht  daf^r  eine  Erklärung  zu  suchen  hatten,  wie  Flüssig- 
keiten darek  MemkmifB  dercbgehen ,  mmitn  gerade  dafllr,  wann  de  ia 
getriasea  PMUaa  aarflckgekaltea  wardea.  DaMr  liegt  der  Grnad  ikeib  daria, 
daia  die  eiae  Seite  der  Membran  mit  Luft  in  BerOhrung  steht ,  die  niciit 
eatweicben  und  von  der  Flüssigkeit  auch  nicht  absorbirt  werden  kann, 
ikeiis  darin,  dass  die  an  beiden  Seiten  der  Membran  helindliebca  FiOssigkeiien 
waiiackkar  tbd,  z.  B.  Oel  oder  Harz  und  wAMrige  Pitttsigkeiten.  Lmk**) 
aagt  ia  Beiag  aaf  dIaM  aiaiaa  Aaticki ;  „Da  dia  laUeea  Blaaaaaaaaikiaa 
die  FlflM^keit  zarflckhilt ,  w i e  w i r  täglich  sehen,  aa  iai  aa  wohl  am 
eiafachslen ,  diese  EigenschnHen  den  lebenden  Membranen  ursprünglich 
beizulegen^'  u.  s.  w.  Der  Scbiusi»  wäre  an  sich  schon  mindestens  voreilig; 
deou  wir  wissen  aus  der  Chemie ,  dass  es  gar  manche  im  Wasser  gelöste 
Slafe  giebt,  die,  aiaMi  vOHig  aar  TrMkaaa  vardaaipft,  iai  Waner  gar  aickl 
oder  nnvollstiiudig  wieder  auflöslich  sind;  so  könnte  auch  eine  Membran, 
die  im  lebenden  Zustande  von  Wasser  durchdrungen  Flüssigkeiten  durch- 
lässt,  diese  Eigenschaft  verlieren,  wenn  sie  einmal  ganz  trocken  geworden. 
Aber  es  ist  auch  in  der  Tbat  Schade,  dass  Link  nicht  angeführt  hat,  wo 
er  Gelegeaheit  kat,  diaaaa  aelteaea  Aafcliek  llgliek  aa  geafanea ;  er  «trla 
dadurch  allen  Holzarbailam ,  die  voa  dar  Chemie  die  kfiaatlicbstea  PMate 
und  Anslricbc  entlehnen,  um  Holz  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  zu 
schützen,  den  wesentlichsten  Dienst  leisten.  Was  ich  täglich  sehe,  i.st^ 
dass  Holz,  Leinen,  Papier  u.  s.  w.  durch  und  durch  von  Feuchtigkeit 
darcbdmngen  wird,  data  s.  B.  gesckaacrta  Dielea  bia  aaf  badeateade  Tiefe 
naM  find,  dass  kolzema  Cafllne,  ia  daaaa  Wasser  steht,  bis  auf  einea 
Viertelzolls  Dicke  vom  Wasser  getränkt  sind,  dass  die  FlOsser  auf  einen 
beslinimicn  Verlust  an  Senkholz  rechnen,  welches  so  vollständig  vom  Was- 
ser durchzogen  wird,  dass  alle  Luft,  die  das  Holz  schnimmcnd  erhielt, 
aatweiebt,  daaa  dicke«  Hola  aar  deakalb  langsamer  and  niebi  vOll^  voa 
Wasaar  diarebdniBgea  wird,  «eil  die  Ia  daa  Zdlea  aSagaseUaiieaa  Lall 


•)  Vp!.  Th.  I.  I;.  311. 

lyugmann  »  Arcbir  IMl,  Ö.  II.  S.  379. 
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■idil  so  tchatll  oder  gar  mUht  ealweicbeo  kann  a.  s.  w.  Dai  Alles  siud 
Uglielie  Erftkraagea.  Aat  wiaseasebaMiekaD  Uolersneboagea  erfahraa  wir 

aber ,  dass  vegetabilische  MeaibraBeo  eben  so  gut  zo  endosmotisehen  Ver* 

Sueben  benutzt  werden  kOnnea ,  wie  (hierisrhe:  da.ss  die  Sl.'irke  in  den 
Zellen  eines  wochenlang  aufbewahrten  KarloUcIsrheibclirns  sich  durch  lod 
fast  eben  so  schnell  l^rbt,  wie  io  der  frischen  kartolTel;  dass,  wenn  man 
allea  tadlea  Holt,  Mark,  Banamol.le  o.  drgl.  miarai  Hikroakop  beiracfa- 
let,  alleZellea  mitLoft  crfllUt  sind,  aber  sobald  man  einen  Tro|»ren  Wasser 
d.irauf  brino;t ,  in  kurzer  Zeit,  indem  gleicli/citig  die  I^uf\  abKorln'rt  wird, 
von  Wasser  angerülll  werden:  knrz,  dass  in  dieser  Beziehung  die  IcLeude 
aad  todle  Membran  keinen  Unterschied  zeigen,  als  die  noch  von  Feuchtig« 
koil  dnreMnuigeae  nad  dio  völlig  ausgelivckaolo ,  mde«!  aallIrKeb  die 
lelatere  anfänglich  etwas  laagpaaer  durcklasst ,  da  sie  selbst  erst  wioder 
Feucbligleit  in  sich  aufnehmen  muss.  Das  Alles  bitt«  Link  wiasca  kSaMB 
aad  wissen  sollen  ,  wenn  er  daröber  reden  wollte. 

Mit  dem  Allen  kommt  es  aber  noch  immer  zu  keiner  Hewegunfc  des 
Saftes  ia  der  Pflanze.  Der  Zellensafl,  wässrigcr  ISatur,  ist  so  gut  wie  gar 
»tcM  coapraatibol,  die  ZeHemrlade  aiad  ao  wea^  elaaliich,  daas  maa  rie 
boaoaden  in  Zosaaiiaenhang  der  gaaion  Pflaaze  ia  dieser  Rücksicht  fast 
als  starr  ansehen  kann,  eine  Ausdehnun«^  und  Ziisammonzirhiing  ist  daher 
bei  ihnen  um  so  weniger  anznnehmen,  da  keine  lirobnchltin^  uns  eine  An- 
deataog  dafllr  giebt.  Ganz  anders  ist  es  bei  den  Thieren ,  wo  in  der  Ela- 
alieitlt  der  Wladt  der  PIOangkaHabebiller  aad  ia  der  lefchtea  Venehieb- 
barkeit  der  angreasaadea  Weiebthaila  die  MOgliclikeit  loealer  oder  allge- 
meiner l  ebcrlllllung  und  Entleemng  gegeben  ist.  Eine  Flüssigkeit  kann 
daher  nicht  in  eine  Zelle  und  folglich  auch  nicht  in  eine  Pflanze  oder  einen 
Pflaozeatheil  eintreten ,  ehe  nicht  die  darin  enthaltene  Flüssigkeit  Platz 

raekl  bat.  Da  aber  alle  Zellea  mit  FMangbatt  «rMIt  lind ,  so  fcaaa  aar 
Verdunstaag  Raom  schaffen,  lai  Weseatliebea  ist  daber  die  Saflbcwe- 
gung  in  der  Pflanze  ihrer  Existenz  sowohl  wie  ihrer  Slirke  aad  Richtung 
nach  ganz  von  der  Ausdflnstung  abhängig.  Wo  am  meisten  verdunstet,  da- 
hin fliesst  der  meiste  Saft,  also  stets  nach  den  Blättern,  stes  nach  den  jOng- 
atoa  TbeNea.  Die  SaAbewcgong  maaa  an  alirkitea  seyn ,  weaa  die  Pflaaia 
Tiele  aasdUnsteade  Orgaae  bal,  also  iai  Sommer,  am  aehwlebstea,  wena  sie 
weoig  ausdunstet,  wie  im  Winter.  Neben  der  AosdOostung  macht  sich  viel- 
leicht noch  ein  anderes  Verbiillniss ,  aber  wie  sich  von  selbst  versteht,  nur 
ia  sehr  untergeordneter  Weise  geltend,  nämlich  der  chemische  Process. 
Bei  daa  Vonraadlungen  der  Slllo  in  feste  oder  flOssige  Stoffe  wird  mei- 
steothells  das  speei  fische  Gewieht  arblAt,  also  aiae  VotaaieBverminderaag 
eintreten,  wodurch  ebenfalls  fiir  den  Biatritt  aeaer  Flibs^keiten  Raum  ge- 
schafft wird.  Veriheilt  man  aber  die  Massenznnahmc  einer  einzelneu  Pflanze 
wSbrend  der  ganzen  Vegetationszeit  anf  einzelne  kleinste  Zcittheilchen,  so 
ritkt  mn  leiebt  eia,  wie  onbedcatend  der  chemische  Process  in  jedem 
Aageabliek  in  der  Pflaase  ist  iai  Verblllniss  der  so  starkea  Verdaastaag. 
Die  Verdunstoag  wirkt  aber  auch  noch  als  bedeutendes  Unterstlilzungsmittel 
der  Endosmose,  als  saugende  Kraft.  Bis  jetzt  ist  hierüber  sowenig,  als  über 
irgend  eine  wiebtigo  Frage  von  den  üolaaikem  etwas  getban  worden,  weil 


ia  den  Tag  hinein  ein  System  zusammentriuieo  leickter  itl,  aU  BMlwdi- 
tM,  Untersuchen  und  £zperinientiren. 

Dt«  ik  Vwthdhng  dar  FlOMigkeit  geMlsalssig  und  mtmI  aicht 
imnk      MgeMwam  GdlfaM»  «rfb^ ,  kann  Ar  den  geaanea  Baate^tar 

Baak  dem  Vorgetragenen  gar  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen.  Es  bleibt 
aber  noch  ein  Factum  stehen ,  welches  bisher  die  meisten  Forscher ,  denen 
es  an  gesunder  Methode  fehlte,  verwirrt  bat,  nimlich  der  sogenannte  FrOh- 
liagssaft.  Dia  mtkUm  Vamaha  tbar  SalUawegong  in  den  Pflanian  sind 
fai  PMhUag  ta  Waiatlack  aagailattl  Md  aas  Int  diana  Brlakaagia  ahaa 
Nachdenken  auf  dia  Pflanxa  iai  Allgemeinen  Obertragen.  Diese  Art  za 
beobachten  ist  um  so  verkehrler,  da  ich  fest  Oberzeugt  bin,  dass  es  in 
Kurzem  leicht  sejn  wird  nachzuweisen,  dass  der  Frfiblingssafl  in  der  ge- 
wAhali^  aagaaoaiBenen  Weise  fiberbanpt  gar  nicht  exi&tirt.  EiastwaUen 
kaaa  Uk  aar  fajgaada  varllafiga  Vartacba  aalttrca.  Dia  BnebaiaBagaa 
sind  allgemein  bekannt,  dass  verschiedene  bali%a  Gaartafcta,  namentlich 
der  Weiiistork ,  die  Birke,  die  Hainbuche,  wenn  man  im  FrOhlinge  ihre 
Zweige  beschneidet  oder  ihren  Stamm  anbohrt ,  eine  grosse  Menge  FiQs&ig- 
keil  ausflie&sen  lassen  und  dass  diesa  Flüssigkeit  znm  Theil,  namentlich 
bciai  Wdaalack,  ait  aiaar  Kraft,  dia  iem  Draak  vaa  iMhr  ab  2  AUao- 
•phiraa  entspricht,  harvordrii^.  Flösse  der  Saft  in  conlinuiriichen  Rok- 
ren ,  so  mQsstc  bei  einem  solchen  Druck  (wenigstens  beim  Weinstock ,  des- 
sen sogenaoDte  Ge(<lsse  bei  allen  St.'immen  zuweilen  fast  0,3  m  m  im 
Durchmesser  haben)  der  Saft  in  eiueui  Strahl  hervoi spritzen ,  was  er  doch 
aiaauls  Ihnt)  schon  diaaes  Paetaa  fprielit  gagaa  daa  Rewegung  der  Piatt|y- 
kaitui  den  Ge fassen.  Aber  zunächst  ist  doch  wohl  die  Frage  zu  beant- 
worten :  dürfen  wir  denn  Uberhaupt  einen  Schluss  von  der  verletzten  Pflanze 
auf  die  unverletzte  und  normal  vcgelircndc  machen?  Pflanzen,  die  iiiclil  im 
Frühjahr  bescbnillen  wurden  ,  namentlich  auch  \\  eiuslöcke,  lassen  nirgends 
aiaa  tropfbar«  FlOmigkait  karvordringen ,  sie  beiaabaa  sfek  aaek  awiaaa 
diasjahrigeo  eignen  Beobachtungen,  so  wie  nach  den  vialjlkrigen  Erfahrun- 
gen des  hiesigen  botanischen  Gärtners,  Herrn  Baumanti  ^  weder  auffallend 
früher,  noch  sjiilter  als  die  beschnittenen.  Nun  lieferte  mir  eine  Hebe,  die 
etwa  0,011  m  Durchmesser  halte,  1,446  m  über  der  Erde  lang  war  und 
alira  0,2  m  Ober  dem  Boden  fast  kariBoalal  veriief ,  voai  2ft.  April  *)  Mor- 
gens 11  Uhr  bis  zum  2.  Mai  Nadiaiitlags  5  Uhr  mindestens  (wegen  einiger 
nicht  zu  berechnenden  Verluste)  4550  C  Cent.  Saft ,  also  fttr  die  Stande 
30,33  C  C.  'Sie  war  durch  eine  Kautscboukmanschette  mit  einem  Glasrohre 
verbunden,  welches  in  einem  Kolben  durch  einen  Kork  befestigt  war; 
aba  aadare  aa  baidaa  Baden  gans  Ma  au>gezogena  Rskre ,  die  abaafiine 
dareh  den  Kork  ging;  diente  daza.  Blichst  die  Vardaastug  sa  vanaia* 
dem,  ohne  das  Entweichen  der  Luft  aus  dem  Kolben  unmöglich  zu  machen. 
Mil  einer  andern  Hebe  It  (2,396  m  lang,  0,01  ?//  dick  und  ahnlich  verlau- 
fend )  verband  ich  den  Kolben  nur  durch  eine  oben  etwas  geOifnete  Kantschook- 


•)  Am  10.  and  11.  April  ketten  die  WetnsHeke  In  der  gSnsUgttea  Uge  desid- 
ken  Gartens  angefkngen  wm.  klaUn ,  na  9.  «ad  9.  Mal  kSrIen  sie  aaf. 
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riQiie,  so  iuB  die  Lüh  freien  Zotiflt  nr  Schnittfläche  hatte.  Diese  Rebe 
Keferle  nach  den  ersten  6  Standen  weniger  Saft,  als  die  andere  und  hörte 
bei  weitem  früher  auf  zu  bluten.  Im  Ganzen  aber  ethieli  ich  von  ihr 
3220  C.C.,  also  Air  die  Stande  21,406... CG  Saft.  D.kss  ein  solcher  Saft- 
y^Mi  aber  siebt  in  der  mbcacbirftteaw,  ab«  satMieb  vegetir«BdeaPilaate 
stattfiaden  kano,  ergicbt  sich  von  selbst,  denn  eine  solche  Menge  von  FlQs- 
sigkeft  kann  auf  keine  Weise  durch  die  trockene  mit  Luft  erf&llte  Rinde 
verdunsten.  Ich  muss  gestehen  ,  dass  ich  mich  auch  bei  beschnittenen  bin- 
tenden  Reben  noch  nicht  vollständig  von  der  Anwesenheit  von  Saft  in  den 
Cdiitea  Übe  tbarzeugen  bSanea,  aber  zugegeben,  dan  sie  daan  flr  eine 
kurze  Zeit'Saft  enthaKen,  ae  gicht  doch  selbst  der  genaaeate  und  neueste 
Beobachter  der  Erscheinungen  des  ßlutens  E.  Brüke*),  za,  dass  der  Saft 
hier  nur  passiv  aus  den  benachbarten  Zellen  in  die  Gefüsse  eindringe.  Aber 
kann  das  auch  bei  der  unverletzten  Pflanze  stattfinden  und  tindet  es  statt? 
kb  glaabe,  nein.  Ver  dem  Begian  dea  SafUteigens  sind  jedenfkUi  alle  Ge- 
fässe  mit  Luft  erfQIU.  Wo  bleibt  die  Luft?  Briike  sagt,  fie  entweicht  oder 
wird  resorbirt.  Entweichen  soll  sie  durch  die  Blattnarben  ,  aber  die  Blalt- 
narben  bluten  nicht  und  es  scheint  mir  doch  mehr  als  unwahrscheinlich,  dass 
eine  angebliche  Oeffnuag  Luft  entweichen  lassen  kann ,  aas  weicher  selbst 
bei  einem  Dntcb  TeaSys  Atmes^ren  aeeb  keiae  dem  destillirlen  Waaier 
aebr  nalw  atmende  FlQssigkeit  hervordringt.  Dass  sie  nbantbirt  werde ,  ist 
nun  aber  jedenfalls  eine  Piction  und  zur  Zeit  noch  sehr  unwahrscheinlich. 
Die  Luft  in  den  Gelassen  ist  eine  saaerstoffi  eiche  atmosphärische  Luft 
(Bisekoff).  Beim  Weinstock  ist  sicher  (das  lufierfUllte  Mark  abgerechnet) 
'iaa  Vetuaen  der  Geiliae  dem  Velamen  dar  in  den  Zellea  ealbalteaea 
FlOaaigbeit  gleidi ;  raiaea  Waiaer  abaerbirt  tan  Snaeralnff  nur  6,5  Vol. 
Proeeote,  von  Stickstoff  nur  4,2  Vol.  Proe.,  FtOssigkeiten ,  die  Zucker, 
Gummi  etc.  gelöst  enthalten ,  noch  geringere  Quantitntcn  (Saussure).  Es 
kann  somit  die  in  der  Pflanze  enthaltene  Flüssigkeit  unmöglich  das  in  den 
Genesen  enthaltene  Gas  absorbiren.  Aber  bei  den  sorgfUligstan  Beobaeb- 
toagea  bad  leb  aacb  bei  nbetcbaitieaea  WeiaalOekea  alaU  aar  Lnft  in 
den  Geftssen. 

Dass  die  Verhältnisse  ,  die  sich  bei  beschnittenen  oder  angebohrten 
Pflanzen  im  FrOhlinge  zeigen ,  nur  bei  grosser  Oberflichlichkait  der  Be- 
trachtung auf  gesunde  Pflanzen  ohne  weiteres  angewendet  werden  bOaaen, 
glaabe  icb  bier  aaobgewiaaea  sa  babea;  daia  aie  IberbaopC  anaaweadbar 

and  nur  ein  pathologisches  Phänomen  sind,  scheint  mir  wenigstens  nacb 
dem  Vorigen  sehr  nahe  zu  liegen.  Sehr  wahrscheinlich  exislirl  gar  kein 
FrUblingssaft  als  rascher  Strom  in  der  unverletzten  Pflanze,  sicher  ist  er 
viel  unbedeutender  als  der  Saftstrom  im  Sommer.  Eine  mittlere  Sonnen- 
blame  treibt  llglicb  Iber  ein  iQC  Wasier  dareb.  mcb  brndarab  (Si.  MMiet). 
Ihre  ßlaiicr  haben  sicher  aicbt  die  Hälfte  ObeHlicbe,  die  den  Blattern  der 
in  meinem  Wrsuche  benutzten  Reben  im  Sommer  zukommen  würde.  Diese 
Reben  lieferten  im  Frühling,  in  der  Periode  des  heftigsten  Blntens,  höth- 


•)  Poggendorff«  Ana.  1811. 
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•ms  189,4^  ■  •  also  nur  0,508  //.  Nun  sind  alier  im  Sommer  ohne 
Zweifel  nnch  alleo  genauen  Beobachlcrn  die  Gef^ssc  niil  Luft  erfüllt,  ob- 
wübl  der  Safislrom  miBdettens  um  das  Doppelte  sUirker  ist,  wie  bei  der 
blelttidea  Rebe  soait  ftlll ,  wie  ieli  neiM,  aaeh  jede  USglieUeit  weg, 
eine  normale  SaAbewegnog  in  den  Gef)issen  zu  denken  ond  zumal  die- 
•elbc  aus  den  Krscheinun«:cn  de«  angeblichen  Frühlingssafles  aliziilciton. 

Die  von  /////ps  und  Anderen  berechnete  Kraft,  mit  welcher  die  Flüssig- 
keit aus  der  bescboilteoeo  Uebe  ausströmt ,  exislirl  also  in  der  uuvcrielzten 
Pflanse  nvr  als  endesaeUsche  Spannung  in  den  Wnnel^ilsen ,  ond  «ehr 
wahncbeiolirli  iit  dieselbe  im  Frlklbg  grtaeer ,  nb  ia  Sonnner,  weil  die 
Säfle  in  den  Zellen  im  Sommer  weniger  concentrirl,  weniger  von  der  Flüs- 
sigkeit des  Rodens  specißsch  und  ihrer  Dichtigkeit  nach  verschiedener  sind, 
als  im  Frühling.  Wenn  gleichwohl  der  Saft&trvm-  im  Sommer  bedeoteoder 
ist,  als  zu  ii^end  «ner  andcfen  Inbreaieit,  an  kmnnil  das  dnlier,  wdl  dabei 
in  doppelter  Weise  die  Verdunstung  belbeiligt  ui,  einnal  fiir  den  Znstroai 
Ranai  acbaflend  und  dann  selbst  aubangend. 

Wir  haben  also  nach  dem  Erörterten  folgende  Hanpipnnkte  fUr  die 
Lehre  von  der  Safihfwcgung  in's  Auge  zu  fassen. 

1)  Da  es  keine  Gef^sse,  d.  h.  continuirliche  Rohren  zur  Aufnahme 
vod  Fonnbning  der  Fllfsigkeiten  in  der  Pflanse  giebt ,  so  berabt  die 
Mtlgiiehkeit  der  SafUbewegong  nnf  der  DorebdrnigKeULeit  der  ZeHen- 
nembran  für  Plussigkeilcn. 

2)  Die  bewegende  Kraft,  die  den  Eintritt  des  Safips  in  die  Pflanze 
und  in  jede  einzelne  Zelle  bewirkt,  ist  die  Eodosmose,  UDtcrslUtzt  durch 
die  Aufsaugung  io  Folge  der  Verdnnstong. 

S)  D«f  P^ineip  der  Wirklichkeit  des  Saflslrmnea  in  der  Pflanse 
aber  ist  hauplsüchlieh  die  Verdunstung  und  \  iclicicht  in  geringer  Weise 
unlcrsliUzcnd  ,  der  chemische  Process ,  durch  wrlrhm  volumioflse  Flüssig- 
keiten in  minder  voluroinüse  feste  Stoffe  umgewandelt  werden. 

4)  Die  beiden  leisten  Verbiltnisse  sind  auch  die  bestimmenden  Ursa- 
chen für  die  Richtung  des  Saflstronia.  Nnr  dahin ,  wo  Flflssigkeit  vcrdnn- 
stet  oder  chemisch  verbraucht  wird ,  strömt  andere  FlQssigkeit  nach. 

5)  Für  irgend  einen  rückkehrenden  Strom  ist  daher  weder  Grund  zur 
Annahme  vorhanden,  noch  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  da  eine  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllte  Zelle  keine  Flüssigkeit  mehr  aufnehmen  kann. 

6)  Bs  geht  also  statt  ein  einzigier  Saftstrom  von  den  anfnebmenden 
Zellen  bis  zu  den  Zellen,  wo  die  lebhafteste  chemische  Thitigkeit  und  die 
grössle  Verdunstung!^  ist,  beides  trifft  in  den  jünpfsten  Nussersten  Theiiea 
der  nieislen  Phaucrogamcn  zusammen.  —  Dazu  iionimt  noch  : 

7)  EinjUhrige  Pflanzen  sterben  von  tnten  nach  Oben  ab,  pcrenoirende 
Pflanzen  unserer  Breiten  gehen  von  Unten  nach  Oben  in  die  chemfecfae  Un- 
lliäii|;keit  des  Winters  Aber.  Bei  beiden  endet  also  die  Safibcwegung  oder 
doch  (Iii'  lolili.iflcrp  Slrflmung  der  Sommerzeit  in  der  Weise,  dass  sich  der 
Safl  «xler  dci'  I  (  hcrschnss  zuletzt  in  die  jüngsten  iiussrrstrn  Spitzen  zu- 
rUck/.ichl  und  von  hieraus  entweicht.  Bei  üinjahrigeu  l'liaozen  führt  diese 
Flüssigkeit  natürlich  alle  in  ihr  ISsKcben  Stoffe  mit  in  diese  inssersten  bis 
znlelst  nnsdOnstenden  Thelle  hinein  and  deshalb  wird  ein  Rnllnrland  dnrch 
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die  reif  oder  duch  reifend  gemähte  Pflanze  mehr  erschöpft ,  als  durch  die 
l^rfla  gaalhle ,  weil  im  ietztero  Falle  die  Hälfte  (und  vielleicht  mehr)  der 
PII«BM  Bod  ükrtr  sSmllicb«!  Mbebei  gleieliBlM%  v«rth«ilMh  Stoib  dem 
ßodrn  a\$  Stoppel  verbleibt.  Die  reife  PiUiiiM  hat  dtgtgen  nicht  allen  dum 

Boden  vielleicht  doppell  so\  iel  in  der  langem  VegeUitionszeit  entzogen, 
sondern  die  wichtigsten  Slulie ,  namentlich  Alcaiien  niid  auflüsiiche  phos- 
pborsaure  Salze  sind  auch  nicht  mehr  gleicboi^ssig  in  der  Pflanze  vertLeill, 
Mfldeni  hit  alle  io  dee  obere  eut  der  Ernte  ealferatee  Theilee  der  Pflanie 
eegc»ammclt. 

Jede  Zolle  nun  assimiiirl  den  Saft ,  dessen  sie  sich  langsamer  oder 
schneller  Lcmiiclilipf ,  ilirer  .Natur,  d.  h.  dem  chemischen  Processe  ge- 
mäss ,  der  durch  dte  üedinguagen  ihrer  ersten  Entstehung  in  ihr  angeregt 
wordee  ist,  eed  «oss  von  ibrem  Inbnll  so  viel  wieder  abgeben ,  ala  ihr  von 
eedero  Zellen  endosmoiisch  entzogen  wird.  So  verlbeiH  liek  die  nn^s** 
flommene  FlOssigkcit  durch  die  ganze  Pflanze  nach  Redarfniss,  d.  h.  nach 
den  >'erhällnissen  der  einzelnen  chemischen  Proresse.  Da  die  der  LuH 
auügcselzleu  Ptlanzentheile  heütändig  der  Trockenbeil,  Bewegung  und 
Wflnne  der  AtmosjiliSre  proporlionnl  Waiier  verdnnslen,  so  werden  in 
ihnen  ancb  die  Slfte  bettlndig  so  coneentrirt,  doM  dednr^  der  endoenio- 
liscbe  Process  gegen  die  andern  geschützteren  Zellen  unterhalten  wird, 
welche  Wirkung  sich  natürlich  ahwärls  bis  zur  Wurzel  fortpflanzt,  von 
welcher  fortwährend  neue  wässerige  und  noch  unassimilirte  FlQssigkeiten 
aurgcnooiaen  werden.  Wird  dieser  Strom  des  roi»n  Saflee  ¥on  Uoten 
nach  Oben  hOnstlich  ealeri»rocben,  so  werden  die  Ssfte  ie  dem  ebem  Theile 
bald  aafTallcnd  mehr  coneentrirt  und  doshalh  bildungs-  (organisations-) 
fthiger  werden.  D.is  scheint  die  einfache  Tliatsaclic  /.n  seyn ,  welche  allen 
den  Erscheinungen  zum  Grunde  liegt,  die  mau  iiir  die  völlig  unhegründelc 
Hypothese  eines  absteigenden  Rindeasafkes  als  Belege  aozufllbren  pflegt. 
Die  beiden  wichligrten  sind  der  sogeaannle  Zaaherring  (das  Ringeln  der 
Obslh.'iume)  und  die  Wirkung  des  Pfropfireises  anf  das  Subject.  Löst  man 
von  dem  rmfanp^  eines  Astes  oder  Baumes  einen  ringförmigen  Rinden- 
streifen  ah,  so  trii^t  er  oherhalh  reichlicher  RlUthcn  und  Früchte,  reift 
letztere  schuelier ,  wirft  früher  seine  Blätter  ab ,  und  verdickt  sich  stärker 
im  Heise  als  nnterhalb  jenes  Schnittes ;  alles  dies  eritUrt  sieh  vollkomaMn 
aus  dem  Vorhergehenden,  ohne  dass  es  im  Geringsten  nttthig  wäre,  eine 
absteigende  Bewegung  eines  eigenen  Rindensnftes ,  der  gar  nicht  existirt, 
anzunehmen*).  Dass  aber,  wenn  das  Pfropfreis  fortkommt,  z.  B.  der  Pflau- 
roeostamm  sich  nach  und  nach  mit  Jahrringen  von  Apricosenholz  beklei- 


*)  Dass  4m  BrMg  dm  RiadensehaiUes  gana  dersalbe  bleibt,  wenn  nwa  aeeh 

den  Ast  niederbiegt,  nicht  aber  sich  umkehrt,  wie  das  doch  bei  der  anfotrfgeadea 
Sardipwegniig  sof^ifirh  eintritt,  wrnn  man  das  obere  Ende  statt  des  nntera  zum  ein- 
saugenden inacbt,  ist  genügender  Beweis,  dass  kein  absteigender  Riodeosafl  existirt ; 
aber  scilsaaer  Weise  beanlsle  naa  diese  Thatsaebe ,  vai  daraus  abzoleiten ,  dass 
die  aieht  eaislirende  Bewegaag  des  aiebt  eaisUreaden  Riodeasafts  tob  einer  andere 
Orsaehe  als  der  Schwere ,  ainlich  voa  der  speeiBseben  Lebeaskrafti  abhSngig  sey. 
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«lele,  wSre  sehr  nniUrlich  *) ,  denn  ans  demselben  Boden  würde  ein  Apri- 
cosenbaum  nahebei  denselben  rohen  SnH  aorgenommen  haben  als  der  Pflau- 
meobauiu ;  aber  je  nachdem  PflaumeobläUer  and  Zwei^  oder  Apricosen- 
Ultlcrinii  Zweige  «afl^aMlm,  aMiBiilirea  n.  t.  w.,  bMbC  PiaMMbolx 
oder  Apricosenholz  Qbrig.  Dazu  bedarf  es  noch  weniger  des  rabclbaften 
Rindcnsafles  als  im  vorigen  Killr.  Es  isl  in  der  Thal  völlig  überflüssig,  die 
seilsamen  Speculatiunen  über  die  Lcsondcrn  Wege  des  Rindensaftes,  über 
die  Ursachen  seiner  Bewegung  u.  s.  v> .  hier  weiter  za  erörtern.  Eine  ge- 
iiMe  nikroskopbehe  Halenodinog  genügt  rollkoiiiMeii ,  wm  Mchmreiten« 
dass  hier  vm  il^nd  einem  allgemeinen  bildungsHlhigen  Stoffe  im  Rin- 
denparenchym  gar  nicht  die  Hede  scyn  kftnne  und  dnss  in  den  Hastzellen 
meistens  Luft,  feste  harzartige  Stoffe  oder  Milchsäfle  vorkommen.  Noch 
weniger  isl  es  der  Mühe  werih ,  die  ausführlichen  Darstellungen  über  die 
Bewegung  des  RindeMaftet  von  Aussee  neeh  bnee  durch  die  Herkttraklee 
n.  dgl.  m. ,  was  so  ganz  rein  ans  der  Luit  gegriffiM  ilt,  •■tffthrlich  ze  er- 
örtern ;  dass  Niemand  Versuche  darüber  angestellt  und  anstellen  konnte, 
versieht  sich  von  selbst;  die  Reol»aclilungen  ergeben  aber,  dass  die  Mark- 
slrahlenzellen  gewöhnlich  einen  Inhalt  haben,  der  weder  dem  des  liinden- 
parenchyms,  neeh  de«  des  Bastes  gleich  fat. 

Sehen  im  vorigen  Paragraphen  habe  ieh  Iber  die  BedeiHsng  des  Wor- 
tes „Drttse"  in  Bezug  auf  die  Pflanxe  gesproeheo.  Hier  ist  noch  ein  Vcr- 
hSitniss  zu  berühren ,  welihcs  dahin  gerechnet  werden  kann,  n.'inilirh  die 
Aussonderung  gewisser  Substanzen  in  einen  SaHgang,  wobei  zweierlei 
neeh  weiterer  Erlilfirung  bedürftig  isl;  zuerst  wodurch  eine  so  grosso 
Menge  von  Zellen  besliaiBit  wird ,  gerade  Ganml,  oder  Gallerle,  oder  Oel 
u.  s.  w.  zu  bilden  und  Alles  nach  diesem  Cannl  hinein  auszusondern ;  zwei« 
tcns  der  Proeess  der  Aussonderong  selbst.  Ks  ist  zwar  für  die  einzelne 
Zelle  hier  dasselbe  Verhällniss ,  als  ob  die  Wand  des  Inlercellularraums 
die  äussere  Flache  der  Pflanze  wäre ,  aber  was  hier  Schwierigkeil  macht, 
isl  die  anscheineftde  UnmOgliehkeit  der  Wasserverdnnstang  in  einen  sei* 
eben  rings  von  Wasser  umgebenen  Saftgange. 

Noch  weniger  deutlich  sind  uns  bis  jetzt  die  viel  complicirlercn  V'cr- 
hflltnisse  des  Milchsafts  der  Pflanzen  zu  den  benachbarton  Zellen ,  \nn 
denen  sie  doch  ausgesondert  seyn  müssen,  aber  ohne  dass  nir  bis  jetzt  die 
UrsadM  der  Avssonderoog,  die  Art  nnd  Weise  der  Entstehnsg  dieser 
dgenthümlicben  Stoffe,  ihr  ferneres  Verfaiiltniss  zu  andern  Zellen  o.  s.  w. 
versiphon  konnten.  Was  darüber  zo  sagen  ist,  habe  ich  schott  sor  Genflge 
früher  (Tb.  1.  S.  319)  milpelhcik. 

Endlich  komme  ich  noch  auf  die  Aussaugung.  Die  Thal^iache  selbst  ist 
j(  dem  anfaerkaanen  Beobaehler  bekannt  nnd  daher  nichts  binzaznsetaen ; 
Ober  die  (Jrsaehen  der  Aufnahme  dieser  FlQssigkeiteo ,  insbesondere  hei 
den  SpiralgeOissen ,  sind  wir  noch  völlig  im  Dunkeln.  Ich  habe  geglaubt, 
den  Vorgang  passend  mit  de«  Worte  Resorption  bezeichnen  zu  können 


*)  Obwohl  In  dar  Allfoneinhcii ,  h  ie  gcwtthalleh  angegeben ,  die  Thatsacbe  gar 
aicbt  wahr  ist.  (Vergl.  {.  tOI.) 
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und  bebe  aridi  iMteibM  lekM  früher  oft  hedicol.  Link  machr  sich  dar- 
über lästig ,  weil  es  ja  keine  resorbircodcu  Gcfüssc  in  den  Pilaozen  gebe, 
and  glaubt,  icb  habe  bier  wobl  die  Verflüssigung  oder  organische  SchraeN 
xong  gemeint  Diese  Einwendung  scheint  mir  stark  an  die  dunkein  phy- 
■iologisckea  VorttollBagen  des  veHgen  Jahrhmderti  zn  erhnem.  Drnertei 
''jet  hier  ze  mrtencbeidea.  Zunächst,  wo  es  sich  nm  feste  Gebilde  bandeh, 
B.  geroeoeaes  ßlut ,  plusliscbe  Exsudate  ,  Zellen  und  Zellgewebsmas- 
aea ,  versteht  es  sich  von  helbst,  dass  sie  durch  clieinisclie  Processc  erst 
verflüssigt  werden  uiü<&ea,  ehe  sie  aufgezogen  werden  können,  flieraa 
Mta  aaeii  faa  thieriflehca  Körper  die  angehliäea  abaorbireadea  (Lyropb-) 

II  Geni:<se  aicht  den  geringsten  Antbeil,  auch  liegt  darin  nicht  der  BegrW 
der  Resorption,  indem  diese  in  einer  Entfernung  der  Flüssigkeit  Toa  der 
Stelle,  »0  sie  sidi  belindet,  und  einci-  Aufnahme  in  die  allgemeine  Säfte- 
lua&se  besieht.  Diese  Aufnahme  kann  nun  bei  den  wirbellusea  Thieren  gar 
•iell  doreh  die  angeMebea  reaeiUreadea  GeAlaee  gescbehea  ,  weil  die- 
selben hier  gar  nicht  vorhandea  tiad.  Bei  den  Wirbekhierea  aber  ge- 
ticliielit  sie  an  gar  vielen  Steilen,  z.  D.  in  den  Döhlen  seröser  Haute  eatp 
scliiedi-n  auch  nicht  durch  die  Lyniphgefüsse ,  weil  die  Flüssigkeilen  un- 
mittelbar nur  mit  Zellen  in  Berührung  sind ,  also  unmittelbar  auch  nur  v  on 

'.'^eiea  anfgenoaiaiea  werdea  kOaaea.  la  dieter  Aafaabne  aber  liegt  das 
'  W^ttaa  der  Resorptioa.  Werden  eadfieh  drftleaa  die  Fllssigfceftea  iai  Or- 

^'  ganisrous,  wie  bei  allen  Wirbellhieren  ,  durch  Gef^sssystenM  vertheilt,  so 
geschieht  das  natürlich  auch  mit  den  resorbirten  riüssigkeiten  ;  wennnberdic 

'  Plüssigkeilsvcrlheilung  wie  bei  vielen  nirbeliosen  Thieren  und  den  Pflanzen 
Tto  Zeile  zu  Zelle  gesebieht,  IriA  das  auch  die  resorbirten  Ssfte.  Diese 
Salkeverlheiiaag  liat  aber  aiic  deai  Begriffs  der  Reserpliea  wiederan  fpr 
nichts  zu  ihan.  Doeh  noch  abgesfbea  daveo ,  glaube  icb ,  dass  der  Aus- 
druck Hesorplion  ,  Aufsaugung,  ganz  passend  diesen  Proress  bezeichnet, 
wofür  sonst  das  Kunstwort  in  der  Pfl  inzenphysiologie  fehlen  w  ürde.  Man 
brancbt  ja  nicht  an  die  tbierische  Physiologie  zu  denken,  und  selbst  dann 
ist  es  aoefa  imaier  viel  riebtiger ,  als  das  Wert  G^sehlerbt  {sexns) ,  aMIaa- 
licik  and  weiblich  u.  dergl. ,  Worte,  die  ohne  alle  vernünftige  BegrOadoBg 
nur  vorgefasstea  Bleiaaagea  za  Liel»  aas  der  Zoologie  ia  die  Betaaik  ttber- 
tragen  sind. 


E.  Fortpßansung  der  Cmeäche. 
|.  205. 

V  ier  EuLslebuugs weisen  einer  specifisch  bestimmten  Pflanze  sind 
denkbar: 


<»)  ff^iegmann's  Arehiv  1841 ,  Bd.  II. 
Sehleidea's  Bolaaifc  II.  33 
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1)  aos  dem  spontanen  Zusammentrelcn  rein  unoi^aniscber  Stoffe 
unter  specifiscb  bestimmter  organischer  Gestalt; 

2)  aus  der  spontanen  Bildung  einer  specißsch  bestimmten  organi- 
schen Gestalt  aus  formlosen  organischen  StofTcn ; 

3)  aus  der  Entwicklung  einer  von  einer  bestimmten  Pflanzenarl  ab- 
getrennten organisirten  (zelligen)  Bildung  zu  einer  davon  specifiscb  ver- 
schiedenen Pilanze; 

4)  aus  der  Entwicklung  einer  von  einer  bestimmten  Pflanzenarl  ab- 
getrennten organisirten  (zelligeo)  Bildung  (Keim  im  wdleslen  Siune)  zu 
einer  Pflanze  derselben  Art. 

Die  ersten  beiden ,  die  sogenannte  Urzeugung  (gr/ifratio  origina- 
ritty  spontariva  ^  aequiooca  \x.  s.  w.)  begreifend,  und  die  drille  linden, 
•oweit  Beboachtttogea  vorUi^en,  nicbi  statt.  Die  vierte  ist  die  aileio 
wirkliebe. 

Die  Frage  nach  der  Urzeagung  ist  bis  jetzt  gewöhnlich  sehr  anbe- 
stimmt  gehalten,  indem  man  die  beiden  onler  1)  und  2)  getrennten  Fragen 
wui  einander  vemeagle ,  was  offenbar  ein  grosser  Misagriff  war ;  denn  ea 
kiMe  raekt  woU  um  seko»  gekildtt«a  organiscba»  Stoft  «Im  Vtiamm 
bmorgelieii,  obae  last  4aabalk  die  gageawinig  aaf  •■•erm  PlaaatM  karr- 
scheode  GeaatzliaUait  der  Naturprocease  es  erlanbte,  dass  nnorganiscke 
Sabatanzea  za  organischen  Substanzen  zn^ammentreten.  FQr  den  ersten 
Paakt  liegt  nun  bis  jetzt  durckaus  keine  Andeutung  vor ,  dass  aos  unorga- 
aisckea  Stoffen  ohne  Vanaittalnng  von  OrganisMoa  sieh  orgaoischo  Stoffe 
biMatoa.  Was  bis  jalst  Ckamie  gdaagaa,  batrift  aar  die  IKIdaag  vaa 
solchen  Stoffen ,  die  aebaa  aef  aioer  Stufe  der  ROckbildaag  aas  dam  Za- 
stande  der  eigenlUchen  assimllirten  Substanzen  in  den  der  UDorgani<:chen 
sich  befinden.  Nichts  desto  weniger  kein  Grund  vorhanden,  zu  behaup- 
ten ,  dass  es  der  Chemie  nicht  auch  einmal  geliogeo  werde ,  wirklich  assi- 
■ilirta  Sakataasea  aas  reb  aaofgaaiacfcaa  Sloffaa  zasamManaasaiaea.  Bis 
jatslMdiafirtlrtaraBgdiaser  MessaaMflgliebkailakar  Back  vVlJigmirijMbtbar, 

Die  Abweisung  der  beiden  anderen  Entstehnngsweiseo  einer  Pflanze  hat 
aber  eine  andere  Begründung;  und  belriflt  die  Verstilndignng  Ober  das ,  was 
wir  Pflanzenart  (spert'es)  nennen.  Hier  sind  bis  jetzt  nur  Erörterungen, 
nicht  wissenschaftlich  strenge  Begriffsbestimmungen  möglich,  indem  wir 
?aa  der  Znkaaft  erst  Uber  gar  viele  wiehl%a  Paakte  Aafkliraag  aa  er* 
wartea  babaa. 

Zunächst  rouss  ich  hier  auf  das  zarOckgebea,  was  ich  bereits  in  der 
Einleitung  Ober  die  Mciglichkeit  der  Fortpflanzung  gesa^'t  hnhe.  Die  Ent- 
stehung irgend  einer  bestimmten  Gestalt  ist  bedingt  durch  den  Stoff,  aus 
welchen  sie  kestekt,  und  durch  die  Verhältnisse,  unter  denen  sie  sich 
bildet.  Da  aas  die  malbematiaeha  Goaslraelioa  der  ParaMabildaag  überall 
■adi  anerreichbar  ist,  so  schreiben  whr  die  letzlere  vorläufig  dam  Bü- 
dai^litiiaba  der  Erde,  ala  der  aabekaaataa  Ursache  decMlbea«  n  nd 
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^telbe  Gestalt  entsteht,  einen  xpecifieekea  ßildaBgstrieb.-^'*^«' 
Ich  mas8  hier  ferner  an  das  erinnern,  wns  in  der  Einleilmig  (I,  53,  2. 
63,  5.)  nnd  im  zweiten  Bache  (I,  197  ff.),  endlich  im  dritten  Boche  (II,  2 
und  4,  §.  66.)  Uber  die  Bedeotong  der  Zelle  entwickelt  worden  ist.  Die 

'  finelM  ZcHe  m  sieh,  wem  tie  tock  fertregetift  wU  alle  möglichen  Stu- 
fe« dei  Zelleelebens  durcbllnfl ,  kann  nlalleh  ,  ireea  modk  «le  vegelabi- 
lucbc  Form  im  Allgeineineu  bestimmt,  doch  nidit  als  besHimla  Alt  den 
anderen  einfachen  iMlnnzen  an  die  Seile  gestellt  werden,  und  wenn  man  die 
Schwana'scbe  Faraüele  zwischen  Zelle  und  Krystall  auch  nicht  nntcrscbrei- 

'  bcB  «in  wai  nr  Zalt,i«eb  für  w9\\ig  anbegrfladet  erklirt,  so  ist  in  dieser 

-  gÜHraicfcei  Bz^Üm  deck  iaraer  dia  sielt  w«gsalei|gae»de  Möglichkeit 
nachgewiesen,  dass  es  der  Naturwissenschaft  einmal  geliogen  knnne,  die 
Zelle  ebenso  als  nothwenditre  Form  des  geselzraflssig  entstehenden  relativ 
festen  Zostandes  eines  pernieabien  (assimilirlen,  org.mischcn)  Stoffes  auf- 
fassen za  lernen,  wie  es  der  Krj^stall  Ar  die  impermenblen  (unorganischen) 
Stoffe  iat.  Dam  aber  wtrden  alle  als  aiaielna  einfnebe  Zellen  entataben- 
den  and  fertvagaliraBden  (hgaaisnien  nur  bestimnle  Arten  oiganiscber 
Rrjrslallisation  seyn  und  von  ihnen  bis  zu  bestimmten  Pflanzenarlcn  ,  d.  h. 
bis  zur  Verknflpfung  dieser  organischen  Krystallformen  zu  einer  sperifisrh 
bestimmten  Gestalt,  bliebe  ein  grosser  Schritt,  der  uns  immerhin  berech* 
tigte ,  jen«  als  eigne  Cbnaa  twiachea  Krystella  atncraeils  nnd  die  Pllan- 
ten  nnd  Thiere  andrenaiti  ainzoschalten.  Ba  wflrda  flir  sie  jedenfalls  ein 
anderes  und  einfacheres  morphologisches  Ccsolz  •;elten,  als  für  die  Bildung 
der  l'tlanzen  und  Thiere  .  die  erst  aus  ihnen  zusamnicngesctzt  sind. 

Fragen  wir  ferner  nach  dem  charaklcristischen  .Merkmale  des  Hcirriffe'? 
„Arl^^  bei  organischen  Wesen,  so  kann  uns  nur  iulgemle  lietrachlung  lei- 
ten. Dns  Geaels  der  Speeifieation  ist  eigenifieb  snbjecliven  Ursprungs ; 
in  dar  Art  und  Weise,  wie  sieh  nothwendig  unsere  Begriffe  und  Abstrac- 
lioncn  l»il(|pn  ,  liegt  der  Crund,  weshalb  wir  nach  allgemeinen  Merkmalen, 
Arien  und  (leschlechter  als  (legensl.lnde  unserer  geistigen  Thäii^kcif  fest- 
halten müssen,  und  denkend  niemals  zum  Einzelwesen  kümmcn  können, 
welehes  nur  aatebaulieh  dnreb  die  beetinaite  Biagranmng  fai  Ranin  and 
Zeit  durch  das  ,,hier*^  erkannt  wird.  Dieses  rabjeetivan  Ursprnngs  wegen 
würde  aber  das  Gesetz  der  Speeifieation  fUr  unsere  wissenschaftliche  Na- 
turerkenntniss  ohne  alle  Bedeutung  bleiben,  wenn  uns  nicht  die  Natur  ent- 
gegenkäme und  der  subjectiven  AufTassungsweise  durch  die  Erfahrung  ob- 
jaclive  Galtigkeit  verscbaffU.  Am  aiafachsten  zeigt  sieb  uns  dies  bei  dar 
Speeifieation  der  Grundstoffe,  die  alle  diserat  naab  Artentartdiiadea  nebea 
einander  liegen  und  durch  die  tausend  verschiedenen  möglichen  Erschein 
nungsweiscn  der  Einzelwesen  Einer  Art  nie  in  eine  andere  übergeföhrt 
oder  ihr  auch  nur  genähert  werden.  Welche  unendliche  Mannigfültigkeit 
der  Ersebeinnagen  als  Einzelwesen  zeigt  z.  B.  der  reine  Schwefel  oder 
dar  raina  Koblaastoff,  aber  niebt  eine  einsige  Medilieatien  ihrer  Bigen- 
schnften  rerindert  die  MeHtmale,  wodorch  sie  als  Schwefel,  als  Kohlen- 
stoff bestimmt  sind  in  der  Weise  ,  dass  sie  etwa  dem  Selen ,  oder  dem 
Eisen  sich  als  Uebei^ang  ana&berten.  Aehnlich,  obwohl  schon  wegen  der 
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complicirteren  Verhältnisse  zur  Zell  noch  «eniger  scbaiT  von  uns  za  fas- 
sen, Rnden  wir  das  Ceset/  der  Specificaiion  bei  den  Krystallen  aosgespro- 
chen.  Hier  leiht  uus  die  MathemaUii  ihre  scharfen  Beslimmiiogeo.  Aber 
M  4en  OfiganiMieB  rerijisst  m  usm«  Pan»gskrafl,  —  golmgt  B'yr 
den  \  er>uckeluicn  loductioncn ,  das  Gesetz  auch  hier  geltend  zu  macheo. 
Und  doch  liegt  fiir  die  Annendung  desselben  die  unabweisbare  Nothwcn- 
digkeit  vor,  in  der  Unmöglichkeit  einer  Wissenschaft  ohne  dasselbe.  Das 
iadividuum  ist  vergänglich  und  uiilhiu  Alles,  was  allein  von  ihm  gilt;  es 
ift  aur  aatchavlieb  für  jeden  BinschM  n  trfMtM  mi4  aicbt  4urcli  Be- 
griffe mitüieilbar;  die  Wissenschaft  aber  ist  bedingt  durch  die  Andauer 
ihres  Objects,  weil  da>on  ihre  allnLllige  Entwicklung,  also  ihre  Wirklich- 
keil abhiingl ,  und  durch  die  Milthcilbai keit  ihres  Inhalts,  weil  sie  aufhört, 
Wissenschaft  und  forthildungsfühig  zu  seyn,  wenn  sie  im  einzelnen  Men- 
fchen  bescblossea  bleibt,  also  ait  iba  naietgebt.  Wir  oAsaeo  bbr  «be  aaf 
irgend  eise  Weute  «elbsl  oiit  den  BewnaiUejrD,  den  es  mt  «iae  verliafige 
Aushülfe  sey,  dicker  Anfordemng  aa  die  Aaweadang  iet  Geettset  der 
Spccification  Genüge  Iciitcn. 

Die  schärfste  Ue«timmung  des  Arlbegrilfs  wäre  eigentlich  folgende  : 
,,Zu  Cioer  Art  gehören  alle  Individuen,  die,  abgesehen  von  Ort  und  Zeit, 
neler  vOlÜg  gieiebea  VerbUtaiMea  «ach  vCUig  gleiche  llerkaMle  seigea." 
Es  ist  aas  aber  Tür  die  wealgstea  Pille  vergOaaty  dieses  Princip  der  Art- 
bustimmung  gellend  zu  machen  ,  am  allerwenigsten  aber  bei  den  Oi^aais- 
mcn ,  bei  denen  die  Bedingungen  ihc  er  Exislenz  so  mannigfaltig  und  ver- 
wickelt sind ,  dass  wir  sie  niemals  alle  beherrschen  und  daher  niemals 
völlige  Gldebbeil  der  Verbillaiste  benleUen  kOanea. 

Hallen  wir  euch  hier  die  in  der  Einleitung  entwickelte  Wicbtigkeit  der 
Eni» i(  khiitgsgeschichtc  als  Princip  der  Botanik  fest,  so  können  wir  den 
Bcgiiir  der  l'flanzenart  nur  d.irin  suchen,  d.iss  in  der  Zeil  folge  eine  ge- 
wisse Gruppe  von  Merkmalen  sich  coustant  und  gleich  erweise ;  diese  Con- 
flans  nmM  aber  bei  dea  i'Oaasea  eicb  Aber  das  aiebl  aadaaerade  ladin- 
duoai,  also  durch  niebrere  GeaerationeD ,  forlselxea;  was  daber  nicht 
aacb  seiner  Abstammung  von  anderen  ladtvidoen  erkannt  werden  kann ,  ist 
auch  gar  nicht  als  Pflanzenart  zu  be>l!mmen ,  und  deshalb  Hillt  Alles,  was 
durch  Urzeugung  und  selbst  ddrch  einmalige  sieb  nicht  iu  lolgendeu  Gene- 
ntieaea  wiederhotender  Zeugung  entsteht,  aiclit  unter  den  BegrilT  einer 
Pflaazeaart,  ebseboa  es  anderweitig  ab  NatorkOrper  aocb  seiae  sfed- 
fisebe  Besitmmang  fi:.dea  noss. 

Diu  Bestimmung,  ob  etwas  Art  sey  odci  nicht,  wird  aber  noch  lange 
die  schwierigste  Aufgabe  in  der  Botanik  bleiben.  [lätten  wir  die  vollstän- 
dige Kenutniss  der  Pflanze  und  der  Gesetze  ihrer  morphologischen  £at-  - 
Wicklung  in  unserer  Gewalt,  so  würden  wir  unsere  Eiutheiluagen  aacb 
Thetiaagagranden,  die  sieh  ait  Nethweadigkeit  nos  den  Begriffe  der 
Pflaaze  ableiten  liessea ,  von  Oben  beginnen  und  sc  weit  herab  verfolgen 
können,  bis  wir  aus  eben  jenen  (lesclzen  eikenntcn,  dass  wir  bei  der 
Grenze  wissenschaftlicher  AulT.issunj;  der  Iiiili\ idiieu  ,  also  beim  Artbegriff, 
ang^ommen  seyen.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  aber  noch  für  lange 
Zait  eine  oanOglicbe  bleibea.  Jeder  aadera  Bestinna^g  der  Artea  sieUca 
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Pflanze  hervorgehen,  rnt;;cgen.   Insbesondere  ist  es  ^  SdilllBd^cit 
des  Zelletilebpris  iirui  das  IVincip,  welches  der  Forlpflanziing^  zam  Grunde 
•*  liegt  (vergl.  den  niichsteti  l'aragr.iphen) ,  welches  uns  hier  störend  in  den 
'"Weg  tritt.  Da  das  Leben  der  Zeile  unabbtin^ig  ist  von  der  morpbologi» 
"''irikm  VOTbapfung,  mter  wfleliflr  »ie  artdieial,       kna  «Ine  Pvrai, 
welche  offenbar  awr  efa«  vorlbngelieiide  Bildungsstufe  ist,  lange  andauern, 
weil  die  Bedingungen  zu  ihrer  voMstMndigcn  Kiitnicklung  fehlen  ,  und  sind 
letztere  sehr  verwickelt ,  so  kann  diese  Form  sogar  in  grösserer  Indivi- 
daenzahl  sich  linden  als  di«  ganz  entwickeile  Pflanze;  da  ferner  die  Grund- 
^i^i^  PmplüMMf  nf  itt  m%keit  der  efixelMp  Zdle,  «ich  nach 
demselbeD  aörphnlogijeben  Gesetz  za  entmekefai,  wefrfos  fQr  die  Pflanze 
gilt,  der  sie  angchrtrte,  beruht,  so  kann  eine  solche  vorfibergebende  Bil- 
*'  dnngsstafe  sich  fortpll.m/.en  durch  eine  einzelne  aus  dem  Verbände  austre- 
tende Zelle«  der  zwar  auch  das  Vermögen  zukommt ,  sieb  zur  vollständige 
Pflane  n  Mlwiekeln,  «wMet  Vemagen  aber  bei  ibr  «regen  der  ekenAilie 
hlilg  anngelnden  Bedingingea  ebea  so  wenig  snr  vellkoamenen  AiuQknng 
kemat.  So  kflnnen  ganze  scheinbar  selbständige  Familien  von  Pflanzen  fllr 
eine  Zeitlang  bei  unseren  Forschungen  auftreten,  die  doch  völlig  unselbstän- 
dige Formen  sind.    Man  nehme  nur  an  ,  die  Kaupen  und  Maden  bäUea 
^  tcbon  die  Fähigkeit,  sieb  forlznpflanzea ,  and  ibre  Entwicklnng  «a  ToH- 
fcemMara  laaeetea  iHlre  dabei  an  aekr  •ellea  antaamiealraffpiide  Bedia* 
.gnngen  geknüpft,  würden  sie  nicht  lange  Zeil  als  eigne  Faaulie  ia  der 
Zoologie  auff^efiilirt  seyn?  Dazu  kommt,  dass  Formenbildung  das  die  Pflan- 

■  zenwell  beherrschende  Princip  ist;  die  constanten  (wesentlichen)  Merk- 
'  male,  nach  denen  wir  Arten  bestimmen,  sind  notbwendig  morphologischer 

Natar.  Wir  hnkea  aker  noeh  lange  aiekt  «laMal  die  eaipiriadb«  Aalbiang 
der  vegtfabüischeo  Morphologie  vollendet,  an  eine  morphologische  Nalar- 
gesctzgebung  ist  noch  gar  nicht  zu  denken  ,  gleichwohl  Hesse  sich  nur  aus 

■  den  iiior|>hologischcn  Gesetzen  entwickeln,  was  wesentliches  Merkmal 
'  ist,  was  nicht;  und  so  tappen  wir  mit  unseren  \'ersuchen  stets  im  Dunkcla. 
. ,  Dar  gUekKeke  Griff  daa  Geniea  iit  kler  aUeia  naMr  Pobrar.  Wo  m  alM 

nicbt  lange  ausdauernde  Beeknektangan  eiaer  Tausende  umfassenden  Indi* 
vidnenzahl,  lange  Kulturversucbe  u.  s.  w.  eine  inductorische  Grundlage 
'  gegeben  haben ,  sind  wir  durchaus  dem  Zufalle  I^  eis  gfcgehen ,  und  nur 
Kinder  können  sich  darüber  streiten,  ob  eine  noch  unzulünglicb  untersuchte 
FflaaM  «Im  Art ,  eiae  Uaterart  oder  eioe  Varietit  sejr .  Data  aber  Mit  aol- 
cken  Narrbeilen  eine  Menge  Zeit  und  Papier  verschwendet  wird,  ist  nur 
zu  bekannt.  Wichtig  für  die  Forlbildung  der  Wissenschaft  bleibt  vorlauGg 
nur  so  viel,  dass  wir  jede  vorkommende  Wrsehiedenheil ,  die  sich  noch 
beschreibend  wiedergeben  Itfsst,  festhallen  und  möglichst  gründlich  cba- 
rakiaririrtn,  ob  das  aber  eine  Art,  Unterart  oder  VaricUt  kMfade ,  ist 
der  weiter  fi;f%ekUdelea  Wisseaaekaft  aar  BalackeidBag  aakdlä  tn  siellea. 
Jedes  Princijp  der  Artbestimmung  ist  in  den  meisten  einzelnen  Fiillen  zur 
Zeil  noch  von  unmöglicher  Anwendung?,  und  jeder  Streit  ist  lächerlich,  bei 
dem  man  sich  im  Voraus  sagen  kann ,  dass  er  kein  Resultat  haben  könne, 
weil  es  an  Entscbeidangsnormen  febll. '  ,i       i      i  .i/      ■  v. 


Digitized  by  Google 


918  OiffeMlfgie. 

Nun  scheint  es  aiierdings  fUr  Eine  Zelieoarl  weoig»teM  lu^ckst  wahr- 
acheinlich  zu  seyo,  Am  iie  sieh  lieht  durch  Ahetaimnig  vea  mivtm  alu 
teltt  eiaet  oi^niiehMi  Keim  anlwiekell,  sonden  oowtttlhar  «u  swar 

organischen,  aber  formlosen  StoReo,  nämlich  fiir  die  Gühraogszellen  (vergl. 
Th.  I.  S.  197).  Diese  wQrden  nach  \orstehcnder  Erörterung  weder  als 
Pilze,  noch  überhaupt  als  bestimmte  l'ilanzenart  anzusehen  seyn,  sondern 
als  organische  Krystailisatiooen.  Ob  es  mehr  dergleichen  gieht,  oh  na- 
meallieb  die  Frotoeoteia'Aiio»  Uerhcr  gekOrea  oder  eiehl,  liait  iieh  m 
Zeit  Boeh  neht  aosnechen. 

Diese  Erörterung  war  Tür  die  richtige  Auffassung  der  Thatsachen  nolh- 
wendig ;  ob  übrigens  Einer  \'cr^nU»en  daran  finden  will,  die  Enlstehaog 
der  sogeuaanten  Gähruugspilze  generatiu  aequivoca  zu  ueuueu  oder  oieht« 
iii  aeibr  gteiehgOltig  «od  der  Sireit  darOber  mllaiig.  FBr  die  wisieeadiall- 
Kehe  Betrachtong  der  Pflanzenweit  bleibl  aeg  l>ei  gegenwärtigem  Stande 
nnserer  KenntaisM  Mr  die  vierte  Entilehiegtireiee  einer  PflMae  se  he> 
*  inchtee  Ohrig. 

§.  206. 

Die  Selbständigkeil  und  FortpflanzuDgsfähigkeit  der  Zelle  ist  die 
Gnuidlage  für  die  Forlpflanzung  der  Gewächse.  Dem  VennögeB  nach 
k«Mi  jede  eiaselne  lebendig  vegeUrende  (parenchymatische)  Zelle  (oder 
eine  Grappe  solcher  Zellen)  aus  dem  Verband  einer  Pflanze  heraustreleo 
nod  neue  Zellen  hnden ,  die  sich  dann  wieder  demselben  morphologischen 
GeseUe  gemäss,  welches  für  jene  Pflanze  galt,  zu  einer  neoee  PflanM 
anordnen.  Der  Wirkliclikeit  nach  sind  aber  die  Bedingungen  sehr  rer- 
aeliieden ,  die  stattfinden  müssen,  damit  eine  Zelle  selbständig  werden  und 
zur  neuen  Pflanze  sich  heranhilden  kann.  Danach  erhallen  wir  denn  ver- 
seiiiedene  Arleu  der  Fortpflanzung  bei  den  Gewächsen ,  wozu  noch  eine 
besondere  Art  lür  die  erste  Abtheilang  der  Pflanzen  (die  Angieeparen) 
binzakommt. 

1)  Rei  den  Angiosporen ,  Algen ,  Fleebleu  ond  Pilzen  giebt  es  keine 
morphologisch  bestimmten  Theile  der  Pflanze  $  der  ganze  speeifiscbe  Bil- 
Angatrieb ,  ans  dem  sie  bervorgehra  ist  in  jedem  einzelnen  Stiekehen 
vollständig  vorhanden  ond  ansgedrüekt.  Diese  Pflanzen  kitenen  sich  daher 
durch  zunillige  oder  gesetzmSssig  vor  sieb  gehende  Theüang  fortpflanzen. 
Jedes  Stück  wird  zom  neuen  Individuum.  Die  zufiUUge  Thafloi^  findet 
gar  häufig  bei  Fleeblen  (dureb  Absterben  und  Zerslamng  des  Centrmns) 
und  bei  Algen  slatl.  Die  gesetzmSssige  Theilong  kenne  ieh  bis  jetzt  nnr 
bei  dem  Algengeschlecbl  Spirogjfra  *). 


mtgmmmU  Arehiv,  1839.  B.  I.  8.  SM. 
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t)  Du  ii%Mlriite  illgB— he  G«mIb  ttwaiiMi  kam  mm  itm 

ZusuDmeiitreffiNi  uiii  noch  raManoler  BegiZutigangeB  in  vidm  Zelin 
dn«8  lebendigen  Ftreneb jm  (einee  Bktles)  ein  eelbittndiger  Bniwiek- 
liliprennn  anllmlen,  wanne  nenn  Pflenien  henrofgeben.  BaohMlitel 
wnvie  ^Me  nn  iMnAueif  ^nAMtiMi^^f  OmiA$ffwiiuit  MyMedUsf**)»  üm^ 
«MMMlKf  MkMTt***),  SeiUa  nnfMeet),  Emeomii  regirnff),  ATyc- 
emihuM  orkmUlu  fff ). 

3)  Siehiber  einbche  khenüg  vegetiwie  Zeilen  trennen  eich  ene 
le«  Pfleuenreriiende  (die  SUnbhlnfaheo  [fMwifie]  bei  den  Fleehlen 
(Th.  II,  48]),  oder  erheben  lieh  ib«r  die  OberMw  der  PfluEe ,  bilden 
öch  zn  einem  kleinen,  wenigzelligen  Kfirper  nn  Md  trennen  eich  dann 
von  den  Pflanien  (bei  Lebemoesen  nnd  Meoeen  (Iii.  IL  57,  58,  67]). 
Ane  dieaen  Zeilen  and  ■iüenartiyn  Kirpercben  entwickelt  sieh  denn  Arei 
CMC  neae  Planae. 

4)  An  betlinmten  Stellen  abfeilender  oder  abgebrochener  BttUar 
entwickeln  rieh  an  oder  aaf  fiBoehler  Brde  oder  im  Weseer  rcgelmisiig 
Knospen,  ält  nach  allmHiger  Zerattfraag  dee  Bhllee  sa  eidhetiad^nn 
Pflenaen  WMilen$  io  an  der  TVennaagifliehe  der  Blittcr  von  JBeAeMrli, 
CfMndü,  CUrm n.  e.  w«,  kleinen IVtechan  der  Blitlar  von  Cer- 
d€mme  yraiemtia  *f  ). 

5)  Nach  Verietzungen  yon  Plangeniheilen,  a.  B.  der  Bhltner- 
veo,  des  Stammes,  oder  nach  eigenthimliehen  inneren,  IhnUche  Ver- 
hillnisse  bervorrafenden  Veranlaagnngea  bflden  rieh  aa  den  Wand- 
rändern  oder  jenen  eigenthümlich  veränderten  Tbeilea  die  Nebenknoa- 
pen  in  verschiedenen  Formen,  z.  B.  an  den  geknickten  Blaltnerven  van 
Getneria,  an  den  Wundr&ndern  der  Baumstämme,  an  woktigen  Anf- 
treibnngen  des  Holzes  (sogenannten  Masern)  a.  8*  w.,  an  dar  Trmi* 
nungsfläche  der  knollenförmigen  Wurzelspitze  bei  Tropaeobim  trieoh' 
rum ,  brachyceras ,  azureum ,  violaejlorum  *ff )•  Natürlich  oder  kiUM^ 


••)  Poiteau,  Ann.  d.  se.  not.  XXr,  21. 
•••)  Dutrochet,  Nouv.  Ann.  du  Muaee^  1835,  p.  165,  nach  Meym,  Pbyif«!.  111.47. 
f)  Guettarä,  Mim.  t.  dijf.  p.  d.  Se.  /.  09,  nach  Treviranus  Physiol.  II,  624. 
if)  Htdwig,  Kl.  AU.  II,  m,  naek  Treoinmu  a.  «.  0. 
•Hf)  Megmt  a.  a.  O. 
^)  Cassini,  Journal  de  Physique,  T.  LXXXff»  p,  408.  /.  MSnitt  Im  4er  kal. 
ZdlMf  rnn  ^fohf  nnd  Sehlechtendahl,  1845. 

•tt)  'f.  MÜHttr  im  A,  bot.  Zeit.  t«o  Mokl  nad  Sekhekiendahl,  1845.  Sp.  593  ff. 


Digitized  by  Google 


lieh  von  der  Multerpfliuze  gelreool,  bilden  sich  dioe  Koospeo  zu  oeueu 

Pflanzen  aas. 

6)  An  unbeslinimtcn,  selten  an  bestimmten  Stellen  der  noch  mit  der 
^  Pflaaze  in  Verbinduag  stehenden  Blätter  entwickeln  sich  zuweilen  Knos- 
pen ,  häufig  Knollen  in  verschiedenen  Formen ,  die  nach  Trennung  des 
BlaUes  von  der  Pflaoxe  M  selbständigen  Pflanzen  heranwachsen ;  so  bei 
BryvphyUiim  calyemvm  in  den  Kerb«Mi  des  Blattrandes ,  bei  vielen  Aroi- 
deeo  und  Farnkräutern  auf  der  obern  oder  oatero  FliebCi  besonders  bäa- 
Ig  in  den  Winkeln  der  Blattnerven. 

7)  lo  der  Achsel  der  Keim-  und  Steugelbläller  bilden  sich  geset»- 
nissig  eine  oder  mehrere  Knospen  in  ganz  besümmten  Fomeo,  die, 
von  der  Pflanze  getrennt ,  zu  neaCD  Individuen  werden  können. 

8)  Alle  Pflanzen  bilden  in  morphologisch  bestimmten  Organen  tof 
^  gesetzmässige  Weise  Zellen ,  welche  ausschb'esslich  onr  dazu  bestimmt 

sind , '  zu  neuen ,  selbständigen  Individuen  so  werden ,  indem  sie  sich 

oaeb  den  drei  Formen  des  finiwicklungsproeesses  bei  Kryptogamen ,  Rb»> 

lorarpepn  und  Phanenginen  ansbilden»  =:PortplanzQngszellen  (Sporea 

■nd  PoUenkörner). 

Die  vorsiehenden  acht  Fortpflanzungsarten  lassen  sieh  auf  vier  Clas» 

sen  zurück  fuhren.  1)  Die  nur  den  An<;iosporen  zukommende  Fort pflan- 

MBg  dorch  beliebige  Thcikmg  (1).  2)  Die  bei  den  Angiosporen  und  wnr- 

zeHosen  Gymnosporen  vorkommende  Foripianzung  durch  einzelne  Parea» 

chymzellen  (3).  3)  Die  den  Gymnosporen  allein  zukommende  Bikinng 

von  Knospen  (2,  4-7.  Th.  II,  §.  \lk  ff.).  4)  Die  allen  Pflanzen  znkom- 

■eade  Bildung  Ton  Fortpflansangsnellen  (8). 

Wenn  man  das  festhält ,  was  über  die  Forlpflanzoog  der  einzelnen 
Zelle  and  Uber  den  Wachsthumsprocess  gcs;<<>:t  worden  i.st ,  so  Folgt  daraus 
schon ,  dass  jede  Zellgewebsmasse ,  unter  wckhcr  (icslall  sie  auch  sich 
zeige ,  also  auch  die  ganze  Pflanze  ihrem  Ursprünge  nach  ans  einer  einzel- 
nen Zelle ,  ans  deren  Fortpflanznng  dureh  mehrere  Generationen  das  lUS^ 
gewebe  eben  hervorging,  sich  ableiten  lassen  muss,  und  fllr  die  verschie- 
denen Arten  der  Fortpflanzung  kann  es  daher  nur  darauT  ankommrn ,  za 
bestimmen  ,  in  welchem  \'crhältnisse  die  einzelne  Zelle  zur  ganzen  Pflanze 
steht  ond  welcher  BcdioguDgen  &ie  bedarf,  um  sich  zu  einem  oeueo  lodivi- 
donm  ealwiekela  zu  kSanea.  Je  weniger  die  Pflanze  in  merpheiegiseb  be- 
ftinMiten  Formen  abgeschlos.>ien  ist,  je  weni{;er  heschrtuhend  also  auch  der 
die  silnimtlichen  Zellen  zu  einer  ganzen  Pll.inze  znsaTnnirnha!tende  Hil- 
dungslrieb  ist,  um  so  seibst.'indipcr  miiss  diiher  ainli  das  Zellenleben  atif- 
traten ,  uui  so  leichter  kaon  sieb  der  einzelnen  Zelle  der  üilduogtitneb  iuii< 
theilcn ,  weleher  das  Product  ihrer  VervielftKigung  wieder  in  die  vagen 
Umrisse  da*  Mnllcrplanz«  anordnet  {.  je  mlehtifer  dagefsn  das  Bestim- 
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.  sich  geltend  macht,  je  mannißraltif^er  und  cig:enlMli|||ln^die  PoraiMl 
sind,  in  welchen  das  Specifischc  einer  Pflaaze  sich  ansprüht,  nm  so  ionigcr 
und  d.iueru(lcr  inuss  auch  der  Einiluss  seyn  ,  welchen  ilii*  ^anze  Pflanze  auf 

■  die  einzelne  Zeile  und  ihre  Lulwickluog  zur  neuen  Pflanze  ausübt ,  danit 
n^diM»  wtmg  mdlm  Jtr  HeriMitft  ieeeafte«  BiÜMgrtricW*  hUnkt  md  ein 
Kotreaet  AMmk  Mines  Typus  sey.  Deshalb  ist  bei  der  eiorachsten  Pflanze, 

dem  Protoeocctts  vinr/is,  welche  nur  das  zuf;leich  als  Art  (?)  selbständige 
Elementarorgan  ist,  jede  Bildung  einer  neuen  Zelle  auch  Fort])llanzungsacl 
und  die  neue  Zelle  bedarf,  um  der  Arl  treu  zu  bleiben,  nicbls  als  der  an- 

>  ggypitrtf  ffiiliii^i  lg  im  allgfBeiM»  Zdl«il«b«w  ifcüfctaptJ'fci 
swar  noeh  inBeri«al»ettimwle»  Fornea  der  AipaipiWii-^  denen  aber 
doeb  das  bdividuclle  Leben  der  Zelle  schon  einem  anordnenden  Bildnngs- 
triebe  onterworfeo  ist)  trennen  sich  zuerst  die  zwei  Arten  der  Fortpflan- 
zung durch  eine  beliebige ,  aus  dem  V^erbande  austretende  Zelle  und  durch 
«iae  ZaUf  ,^4ie  nnter  bestimmter  Perm  des  BildaagsproceaMa  eatf^adea, 
iwnafMiniiBiih  aad  aatbvaadig  dar  Farlpflaaseaf  dieat.,  Bier  fiadaa  wir 

,  eine  fortlaafeada  Reihe  von  der  fast  gänzlichen  Identität  beider  Vorgänge 

■  (in  der  Bildung  einer  beliebigen  Zelle)  bei  den  cinfachslen  Algen,  Iiis  zu 
einer  von  der  gewöhnlichen  Fortpflanzung  der  Zelle  durch  eigenthümiichc 

.  Erscheinungen  wesentlich  verschiedenen  Erzeugung  der  bestimmten  Plaft- 

>.  pflaazai^iasaiU  bei  des  Flachlaa.  Bai  daa  Moasaa  nad  Laberaioaaea 
zeigt  der  BiUangtlriab  adaa  eine  enger  begrenzte  Gesetzlichkeit  in  der  ' 

,  Erscheinung  von  Axe  nad  Blatt  und  in  den  complicirterrn  Formen  Her  (ihri- 
gen Organe,  liier  hört  daher  die  erste  Art  der  Furlpflanzuiig  völlig  auf,  in 
der  Weise  sich  zu  zeigen ,  dass  eine  einzelne  ZeHe  aus  dem  lodividuali- 

.  mtvarbaada  der  Pflaase  berausgeiretaa  M  aar  aevea  Pflaaze  werdea 

.  könne.  Di'e  sich  isolirende  Zelle  aiaat  vielmehr  erst  im  Zusammenhange 
mit  der  Mutterpflanze,  also  noch  onter  der  HprrschaA  des  specilisrhen  Bil- 

j  dungstricbes,  sich  bis  zu  einer  gewissen  Stufe  entwickeln,  um  im  Stande  zu 
seyn,  die  Gesetzlichkeit  desselben  Üildungslriebes  iu's  neue  seibslUndige 

.  Mea  vU  biailbar  sa  aebmaa.  Sie  bildet  »ich  i«  eiaeai  kieiaca  «»Wgeii^ 

, ,  Kdrperrbea  aaa  und  erat  dieses  trennt  sich  von  der  Maltcrpflanze ;  so  bei 
Mnium  androgynum  ^  Marchan  tia  polymorpha  u.  s.  w.  Von  dieser 
Stufe  an  aufwärts  hört  in  der  Pflanzenwelt  der  Process  der  Fortpflnn- 
zong  durch  eine  sich  gleich  anfänglirh  absondernde  rilaiizcnzcile  gaaz  ^uf 
,  aa4  aa  adaa  Stalle  tritt  die  aogea.  Kaospeabildung.  Hier  stossjb  wir  aaa  aaf 
eiae  weaeatllcbe,  aecb  aaaasgeruliie  Lflcke  in  unseren  Untersachnagaa,  die 
sich  vorläufig  nur  hypothetisch  auäfullrn  ISsst.  Die  Analogie  ISsst  uns  nSr- 
lich  hier  fofgenden  Vorgang  vermuthen.  Eine  Zelle  des  Parenchyms  wird 
,. durch  Bildung  neuer  Zellen,  ohne  sich  über  die  Fläche  der  Pflanze  isolirt  zu 
.,arfaeben,  die  Veranlassung  zor  Ealstebong  einer  Zeligewebsmass^ ,  die  iai 

„  aagea  Varbaada  Bit  der  Pfiaaae,  bb  jalst  aacb  fcaaai  vaa  data  abrigen  Pa- 
renchym  zu  onterscbeidea  ul,  glaidwabl  aber  schon  eine  eigene  IndiA  idua- 
iität  repräsentirt  und,  sowie  sie  ganz  unter  Herrschaft  des  speciflscfaen 

.j.  Bilduogslriebes  entstanden  ist,  sich  auch  noch  ferner  beslAndig  abhängig 
von  der  Mutterpflanze  und  ihrem  Üildungstriebe  conferm  zu  elaar  PflaaiCB- 
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aaUg»,  a  As«  Bbll,  ail  dMa  Werts«  mt Kaocpe  amMUeL  Wd- 
dMi  TMIe  dhr  Pflanre  die  erste  Zelle  angehörte ,  ist  dabei  gWcfcgIllig, 

wmi  mich  den  mOglicben  Verschiedeoheiten  sind  nor  die  Bedingungen  ver- 
schieden, die  die  Eotwicklang  der  Zelle  zur  Pflanze  bestiroroen.  In  den  Blatt- 
achseln sind  diese  Bedioguogeo  gesetzmisaig  immer  vorfaaaden,  in  der  Basis 
itr  BiMtor  llnfig,  aelMaar  ia  i&r  WMn  derMÜ«  fa  4m  vwMilea 
Ajceaorgma ,  oach  aeltMier  ia  der  noch  kraataHigM(eiqifcrif«i)  Axe ;  a« 
aUerseltensten  in  den  Blathentheilen.  Hier  fehlt  es  non  an  genauon  Unter- 
sochongen  der  Bildongsprocesse ,  welche  der  Erhebung  der  Knospe  Ober 
die  Fläche  der  Pflanze  vorausgehen,  nad  nur  durch  eine  geaaae  Kenntniss 
4enelben  wardea  wir  ia  dea  Slaai  gaaalil  seyn,  m  «rtantMlea,  ab  M 
4ia  Saebe  wirUidi  ia  varbUl,  wie  kh  tia  efcaa  veraralhaa^iweiM  verfünip 
«aa,  wadarch  sie  rieh  an  im  abaa  aatwielalla  Reihe  alt  lelata  Blalii  aa- 
ichlicssen  wQrde,  oder  nicht. 

Wir  müssen  hier  aber  noch  eine  andere  Beihe  verfolgen ,  nümlich  die 
Entwicklung  der  gesetzroflssig  gebildeten  und  von  vorn  herein  fQr  die  Ent- 
wicklang zur  neuen  Pflanze  bestimmten  Fortpflanzungszelle  (Spore,  Polaa- 
kera).  Bei  4ea  eiaraehetea  Algea  iit,  wie  baaieritt,  diaeer  Vorgang  tob 
dem  im  AnFange  der  vorigen  Reibe  fiirt  gar  nicht  zu  unterscheiden.  Auf 
die  einfnrbsle  Weise  bildet  eine  Pflanzenzclle  eine  Brutzelle  ,  die  nach  der 
Zerstörung  der  Mutlerzelle  isolirt  sich  zur  neuen  Pflanze  entwickelt.  Bei 
den  Obrigen  Angiosporenist  der  fiiidangsprocess  der  Fortpflanznngstalle 
seboa  an  eiae  eigeallitaiNeliaGasalSBilat^ltcit  gabaalea,  Aa  aaf  ibraNatar 
einen  bestimiuten  Einfluss  aaaflbca  mass.  Bai  den  Flechten  zuerst  zeigea 
sich  schon  bcslimmtc  -Andeutungen  von  einer  cigenlbömlichen  Absonde» 
rungsschicht,  welche  die  Fortpflanzungszelle  einhüllt  und,  wie  nicht  undenk- 
bar ist ,  sie  gegen  äussere  Einwirkungen ,  die  auf  die  Form  ihres  Entwick- 
lungsproeeaaea  Binfloia  babea  kOaatea,  sebBUt.  Aacb  daria  wird  ebie  aaaa 
Bedioguag  za  ihr  hinaogebradit ,  welche  Air  alle  Pflanzen  der  folgendea 
Classen,  mit  Ausnahme  der  unter  Wasser  biflbenden  ,  Cosetz  bleibt  Bis  zu 
den  Rhizocarpeen  tritt  nun  zwar  die  Fortpflanzungszellc  (Spore)  ohne 
Weiteres  aus  dem  Verbände  der  Pflanze  und  bildet  sich  zum  neuen  lo- 
Mdnnm  nm ,  aber  von  den  Laabaiaaeaa  aaArlrta  ladaa  wbrdoeb,  ioaa 
dia  Aitttehaag  leraaibea  iaiBer  bailiaimlar  an  die  marfibalogiscbe  Gesetz- 
Kdibeit  der  Pflanze  gebunden  wird ,  in  immer  bestimmterer  Abhän^ip^keit 
von  dem  specifischcn  Bildungstriehe  entsteht,  indem  sie  ausschliesslich  an 
die  Bildung  des  Blattes  geknilpd  wird.  Nun  tritt  aber  von  den  Rhizocar- 
p  e  c  n  an  ein  neues  Moment  hinzu,  indem  nicbt  DCbr  aiiaiB  Aa  BRdong  der 
Fortpflanzongszella,  seaden  aeibfl  dia  arala  Batwieklaag  ^elbea  oatar 
den  Einfluss  der  Mutterpflanze  und  ihres  specifischen  Bildaagslriebes  gestellt 
ist.  llierbf'i  zeigen  sich  noch  zwei  Stufen,  die  Rhizocarpeen  and  Pha- 
ncrognmen,  indem  hei  den  Erstcren  der  Einfluss  auf  die  Entwidilung 
des  PoUeus  nur  ein  mittelbarer  ist,  indem  die  Samenknospe  sich  8clM»a  vaa 
der  Maltarpflaaza  getreaat  bat,  bei  dea  PbaaeragaaiaB  dagegen  anl  dersel- 
baa  ia  lebaadi^aiZasaainienhange  verbarrt,  wadnrcb  die  sich  entwickelnde 
neue  Pflanze  um  so  linger  nnd  inniger  von  dem  specifischen  Bildungstriebe 
der  Matterpflaase  abbSogig  bleibt.  So  sehen  wir  auch  bier,  so  wie  die 
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spccifiscbco  Bildungslriebe  den  Organismus  in  immer  engere  Grenzen  der 
Gesetziiclikeil  einscbliessen  ,  auch  die  von  der  Mullcrpflanze  gegebenen 
ürdinfriingen  immer  complicirler  «erden ,  unter  denen  üicb  die  Forlpflan- 
zungszelle  entwickeln  muss,  damit  ihr  volUlUodig  die  Bedingungen  zu  einer 
gleichartigen  morphologischen  Entwicklung  niitgetlieilt  werden  und  sie  als 
oeacs  Individuum  denselben  ßildungslrieb  wie  die  Mutterpflanze  repräsentire. 

Die  verschiedenen,  gewöhnlich  aufgeführten  Vermehrungsarten  der  Ge- 
wSchse  habe  ich  im  Paragraphco  nach  den  leicht  anfzufassendcn  allgemei- 
nen Gesichtspunkten  unter  vier  Abtheilungen  gebracht;  diese  latfsea  sich 
wieder  folgeudermaassen  wissenschaftlich  anordnen  : 

A.  Sobald  die  Pflanze  in  allen  ihren  Theilen  nach  einem  nnd  demselben 
Entwicklungsprincip  gebildet  wird ,  ist  jeder  Theil  die  ganze  Pflanze  nnd 
kann  daher  durch  einfache  Trennung  von  der  Pflanze  ein  neoes  selb- 
slüodiges  Individuum  werden.  Vermehrung  der  Pflanze  durch 
Tb  e  i  I  u  n  g. 

B.  Wenn  aber  in  der  Pflanze  das  Entwicklungsgeselz  wesentlich  ver- 
schiedene Erscheinungsweisen  zeigt ,  so  dass  ein  Pflanzentheil ,  dem  eine 
jener  Erscheinungen  abgeht,  eben  nicht  als  ganze  Pflanze,  als  Ausdruck 
des  gesammlen  Entwicklungsgesetzes  auflrilt,  da  ist  Thcilung  unmöglich, 
die  Pflanze  wird  auch  dem  VVorlsinne  nach  ein  Indixidiium.  Dies  gilt  für 
die  einfache  Pflanze  unter  den  Gvmnosporen  ,  an  wpjrhcr  Axo  und  Biall 
wesentlich  als  zwei  verschiedene  Entwicklong^processe  zum  BegrilT  der 
ganzen  Pflanze  gehOren.  Hier  kann  sich  die  Pflanze  nur  auf  die  Weise 
vermehren,  dass  einem  Elementartbeile,  einer  Zelle,  auf  irgend  welche 
Weise  die  Eigenschaft  roitgethcilt  wird ,  auch  isolirt  die  Gesammtheit  des 
Bildnngsgesetzes  zu  repräsentircn.  Derselbe  Vorgang  muss  aber  neben  der 
ZuDilligkeit  der  Theilung  auch  gesetzmitssig  den  Angiosporen  zukommeo, 
und  diesen  Process  nennen  wir  im  Gegensalz  znr  Theilung  =  Fortpflan- 
zung, die  also  allen  Pflanzen  zukommt.  Diese  Fortpflanzung  findet  sieh 
aber  nun  wieder  in  doppelter  Weise  nach  den  beiden  eben  vorher  entwik- 
kellen  Reihen. 

a)  in  der  Entwicklung  irgend  einer  beliebigen  lebendigen  Zelle  zu 
einem  neuen  Individuum  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  ^  un re- 
gelmässige Fortpflanzung; 

b)  in  der  Entwicklung  einer  aasschüesslich  fUr  diesen  Zweck  gebilde- 
ten Fortpflanzungszelle  =  regelmässige  Fortpflanzang.  Diese  letz- 
tere aber  zernilll  nach  den  Bedingungen ,  unter  welchen  sich  die  Fortpflan- 
zungszelle entwickelt,  in  zwei  Abthcilungen,  indem 

1)  nur  die  Entstehung  der  Foripflanzungszellc  in  der  Abhängigkeit  von 
der  Mutterpflanze  vor  sich  gehl,  gesch Jecbtslose  Forlpflan- 
zung, bei  den  Kryplogaroen,  oder 

2)  auch  die  erste  Entwicklung  der  Fortpflanzungszelle  zum  neuen  In- 
dividuum unter  die  Bedingung  eines  materiellen  Einflusses  der  Mutter- 
pflanze gestellt  ist.  Diese  letztere  nennen  wir  geschlechtliche  Forl- 
pflanzung; sie  findet  sich  nur  bei  Rhizocarpecn  und  Phanerogamea. 
Dieses  und  nor  dieses  ist  die  Bedeutung  des  Wortes  (>eschlecht  bei  deu 
Pflaozcnf  und  alle  Vergleiche  mit  den  (höheren^  Thicreo  sind  hier  hinkend 
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mai  MifMiwuliiitiili.  EiMi»  AwaAnA  WJigfei  irir  tlmr  ffer  Heiet  Vcr- 
hültniss  in  der  Pflaoxeawtll  wmi  it§Mk  ndrhte  irh  das  Wort  Geicbleebl 

mit  ß'a/enfi'n  nur  dnnn  vorhnnncn  ,  wenn  zii  fürchten  ist,  dass  man  sich 
voD  aogelernleu  \  onirihcileo  uicht  lonmache  und  mit  dem  Worte  auch  die 
demselben  bei  den  Tbieren  eigae  Bedeutung  einscbwlrzt.  Theilt  man  das 
€aeelil»cht  Ii  «i«  Miralicbaa  wid  ein  iraiMicbM,  kdeim  wir  Meb  4er 
Aaalo|ia  mit  den  Thieren ,  von  den^n  di«e«r  Awdmek  nvn  ain^rf  enllcbnt 
ist,  nur  dasjenige  Organ  das  weibliche  nennen^  welches  die  materielle, 
organtsirle  (zcllige)  Grundlage  hergiebt ,  welche  sich  zum  neuen  Indivi- 
duum entwickelt.  VViU  man  daher  die  Ausdrücke  für  die  Khizocarpeco  ood 
4PbaMrofUiM  MbtbaltM,  ao  Iunw  hm  mv  i»  Mkak9nm  MllMlt«ad« 
StekchM  der  entares,  di«  Aolbere  4«r  IflisiMw  in  w«iUiAe  (k^gaa 
MDnen. 

AU  höchst  wichtige ,  noch  zu  litsende  Aufgabe  ist  hier  zu  nennen  die 
vollständige  Entwicklungsgeschichte  der  Knospe  aus  der  eiiizrloeii  Zelte 
•dar  Zailengruppe,  di«  ibr  da«  Ursprung  giabt.  ffiir  in  bai  laa  AsObur^ 
baospen  fürs  Erste  wemg  sä  baffe«,  da  diaia  neb  m  irfib  biMea,  den 
schon  das  Zellgewebe  selbst,  in  welchem  sie  enislehM,  der  Untersuchung 
alle  niüglichen  Schwicrigkeitea  in  den  Weg  legt.  Dagegen  liesse  sich  theils 
bei  Bryophyllum  calyeinum ,  iheils  bei  der  Entstehung  der  Nebeaknospen 
u  SUUmmb*)  («•  na»  sie  kflnatlidi  barvorrufen  kann)  aneiaeLflanagdie- 
aar  Aaljpdb«,  «bar  darch  aabr  gaduldige  UBtffWMb«nga«  daake«. 

« 

§.  207. 

Jeder  l^ecinsihc  Rlldungstrieb,  insbesoiidiM  e  in  der  orgaiiisrlicii 
Well,  geslatlet  die  Möglichkeit,  daas  einige  Merkmale  der  unter  deo 
ArlhegriiT  fallenden  Einzelwesen,  die  wir  eben  deshalb  «b  iinweaeot- 
liehe  Merkmale  bozeiclineu,  innerhalb  gewisser  Grenzen  verändeftich 
Seyen.  Die  endliche  Entscheidung  über  WesenÜicbkeil  und  Uowesenl" 
licbkeit  der  Merkmale  läasi  neb  aber  erst  dann  geben ,  wenn  uns  die 
Gonstmction  aller  Gcstaltangsproeesse  gela«geo  aeyn  wird.  Man  hat  bia- 
lier  geglaabt  «uaspreeben  zu  kSniieD,  dass  die  regelmiasq^e  Fortpflanr 
zung  nur  die  weaentlicben  Merkmale  wieder  hervorbringe,  die  vnregel- 
massige  dagegen  aoeb  die  nnweaentUchen.  Das  ist  im  AUgemeinen  falsch. 
£8  kommt  hier  anf  die  Eigenheilen  der  einzelnen  Fianien  «n ,  in  wie 
weit  diese  in  ihren  Merkmalen  fiberbanpt  verinderlich  sind  und  in  wie 
fem  sie  Neigung  haben ,  auch  unwesentliche  Merkmale  dureh  Fortpflan- 
zung foF  die  neuen  Individuen  zu  übertragen.  Abgesehen  davon ,  IXsst 
sieb  die  allgemeine  Regel  nur  so  aussprechen :  je  länger  und  je  inmger 

**)  Einrn  noch  sehr  mvollalindigen  AnTanp  hier/u  liefarla  Trtml  nur  CvH^iHo 
das  k^mrgtQiu  advertit»»  /iim.  ä,  SeitncM  A'owmb,  1S47. 
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UM  UMm^  liiiMiHm  itft  4er  MiiltoripItiM»  fvMnigtwar, 
«ü'M  melir  wM  der  ihn  eingeprSgte  BiMongstrieb  auf  flenrorbrin- 
gang  ganz  gleicher ,  aach  ODweseoÜicher  Merkmal«  gerichlel  seyn.  Dar- 
ans  ergiebt  aeb  f6r  die  versebiedeMn  Arten  der  VeraebruBg  die  Folge- 
rang,  daii  aiiter  ibrigens  gleichen  ümeHindea  die  Theilong  und  die 
Rnospenbüdong  Individnen  geben  nffsaeii ,  die  der  Mvtterpflanze  am  mei- 
nen in  allen  Merkmalen  gleichkommen ;  Knospen  um  so  gleichere ,  je 
weiter  sie  sieh  noch  in  organischer  VerUnduug  mit,  der  Mntterpiaase 
entwickelt  haben,  endlich  die  regelmässige  Fortpflannnng  nm  so  gleichere 
Individuen ,  je  weiter  die  Ansbildnng  des  Embryö  unter  dem  Einflösse 
der  Mutterpflanze  fortgeschritten  ist. 

Endlich  ist  für  die  Phanerogamcn ,  Rhisoeorpeen  und  mit  einer 
Wurzel  versebeuen  Agamen  no^  zu  bemerken ,  dass  die  Knospe  als  von 
einer  Seite  oi^nisch  mit  der  Mutterpflanze  verbunden  niemals  eine  ächte 
Wurzel ,  sondern  nur  Nebenwurzcln  entwickeln  kann. 

,.  Die  biitberige  Physiologie,  ja  mau  kaun  beinahe  sagen,  die  ganze  h.'s- 
.  hsngt  Botanik,  hat  sieh  aar  aa  den  PhaBero>;aroea  und  nicht  an  des  Pflao- 
nea  im  Al^eawinea  ealwickell ,  and  so  sind  denn  nurh  diu  Ubrigeo  PflAD. 
zea  stets  entweder  ganz  vernachlliAsigt ,  oder  beiliiiifi^  n.-u-h  einigen  ülirl 
anjjebrachten  Analogien  abgefertigt  worden.  Man  tindcl  daher  auch  in  der 
Lehre  von  der  Furlpflaozung  ganz  st  hiendriunniassig  das  Ganze  auf  die 
gewOhalieber  ia  die  Augen  fallende  PorIpBaazoag  durch  Samea  und  dnrrh 
Kaospca  bescbrSokt.  Wie  eng  man  sich  dadurch  deu  Horizont  begrenzt« 
hat  der  vorige  Paragraph  eDtwickelt.  .Hier  ist  aber  noch  ein  Funkt  zu  be- 
rflhren,  den  man  ebenfalls  an  die  ziemlich  obcrritlchiiche  Bciracbtung  der 
knospen  und  k>anicn  aoknüpll.  Man  lindet  gar  ofi  die  Uede :  «,Ucr  Öame 
pOaost  die  Art  fort,  die  Knospe  da«  ladlvidaum.**  Der  grflndKehe  Unter- 
richt, den  wir  ia  der  Jugend  in  der  (ateinitebeo  und  grieebisehen  Sprarhe 
erhalten,  bat  uns  längst  den  Ruhm  zu  Wege  gebracht,  dass  der  dealscbe 
Gelehrte  nichts  seblecbler  verstehe  ;ils  seine  eigne  Muttersprache,  i<nd 
das  zeigt  sich  auch  hier.  Wachsen  heisst  die  organische  Vergrösseruog 
eines  gegebeoeo  lodividnum.  Das  Individaom  pflanzt  sich  fort,  wenn  durch 
einen  OTfsntsebea  Proeess,  dessen  Bedingungen  von  ihm  gegeben  smd, 
ein  neues  Inditidaum  entsteht.  Die  Art  ist  ein  Begriff,  der  sich  als  Ab- 
slractum  gitr  nieht  fortpHnnzen  and  nicht  fortgepflanzt  \^ erden  kann*). 
Entsteht  aber  durch  ForlpUanzung  eines  Einzelwesens  ein  neues  Einzel- 
wesen,  so  wird  der  Alibegriff  als  ein  bedeutungsvoller  erhalten,  weil 
wieder  eoncrete  Gegenstlnde  vorhandea  sind ,  die  in  seiae  Sphire  Gillen. 
Die  ob^{e  Rede  bat  also  gar  keiaea  Sina.  Lmk**)  hat  nun  gemeint,  die 


^)  Ausser  in  bildlicher  Rede,  wie  man  clwa  Mgii  ein  Gerücht  pflaozt  sieb  fort* 
•»)  Ehm.  fhil.  bot.  Ed.  II.  T,  I^p.  133. 
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Sache  feiaer  ZQ  fassen,  weim  er  sa^:     Der  Same  setzt  die  Art,  die 
Knospe  das  lodividuuni  fort.**  Ich  kann  mir  den  Schöpfer  iiichl  wolii  als 
Jouraalbteo  denken,  der  seine  Werke  blattweise  in  einzelnen  Fortsetzun- 
gM  berausgiebt«  Die  Wisseoscball  weist  eaeh,  Jan  ein  Baun  ein  Aggre- 
gat vieler  IndivMaee  aef ,  wie  ein  Polypenslock ;  das  Leben  nennt  ihn 
Ein  Individuum  von  einem  andern  Arlbej^rifT  ausgehend;  aber  Rlr 
Individuum  erklärt  ihn  ncdcr  Wissenschaft  noch  Leben.   Ich  raeine,  der 
gesunde  Menschenverstand  wird  es  immer  lächerlich  finden,  wenn  man  ihm 
senivllket,  die  2000  Pappeln  einer  neilenlangen  preuasisebea  Chaesaee  Ihr 
Bit  feftgeaelztes  ftadiriduam  anzusehen,  und  noch  weniger  wird  er  es 
begreifen  ,  dass  ein  spannenlanger ,  einjähriger  Schffssling  einer  Trauer- 
weide eigentlich  ein  fortgesetzter  2()0jühriger  Greis  sey,  der,  bei  seiner 
schnellen  Abreise  aus  dem  Orient ,  seine  Jugendzeil  am  £upbrat  liegen 
Uess ,  wo  aie  laege  aehon  geatorbea  aed  verfault  iai»  wihread  «ela  Manaca» 
aller,  aafitaglieh  Tes  Jh^oMder  P^*)  gepflegt «  ver  tümgen  Jabraa  ia 
Bagland  umgehauen  und  verbrannt  wurde.  INe  ans  llaagei  aa  umfassen- 
der BeobachtuDg  und  Kennlniss  der  IMaltenpracbe  so  confus  nnd  unbehol- 
fen ausgedrückte  Tbalsache  ist  nämlich  die ,  dass  aus  Knotipen  Individuen 
ealaleben,  die  der  Matterpflaaze  hllulig  in  mehr  Merkmalen  gleichen,  als 
die  ana  eiae«  Baibrye  eataiaadeaett.  DIeie  Tbattaebe ,  die  aber  beiaea- 
wega  eiaen  scharfen  Unterschied  begründet  (man  deabe  nur  daran,  welche 
nnlergeordnele  Merkmale  bei  unseren  (jcrailsearlen ,  z.  B.  Kohl,  Erbsen 
n.  s.  w. ,  durch  den  Samen  Ubertragen  werden)  ,  liegt  nun  sehr  naliirlich 
in  der  Art  organischer  FortpIlaDzung  Uberhaupt  begründet.  Forlpflau- 
sang  iat  aicfati  Asderea,  alt  daa  Uebergeben  dea  apecUacben  Bildnaga- 
triebes  Ten  einem  Individuum  auf  ein  neu  enislebendea,  and  wo  die  Art 
nicht  erhalten  wird ,   ist  daher  gar  krine  Fortpflanzung  vorhanden.  Es 
hängt  aber  von  den  Bedingungen,   unter  welchen  die  Forlpflanzung  ge- 
achieht,  ab,  ob  der  specifische  Bildungstrieb  sich  auf  mehr  oder  weniger 
llefbmale  eratreekt,  indem  eine  entitebende  Form,  sey  es  Gestalt  oder 
aejr  es  Form  emet  IVeeeaiea ,  einer  frühem  Form  um  so  Ibniicfaer  werden 
mnss ,  je  langer  nnd  je  ausschliesslicher  ihre  Entstehung  nnd  Entwicklung 
von  denselben  Bedingungen  abhing ,  welche  die  erste  Form  hervorriefen 
nnd  erhielten.  Nun  besteht  aber  die  regelmässige  Fortpflanzung  und  die 
Pertpflanzung  dnreb  eiaxelae  Zellen  alets  darin ,  dass  sieb  ein  organischer 
Ktim  gleieb  anftnglicb  aua  den  oi^Bisebea  Verbände  mH  der  Pflanse, 
aus  ihrer  Continuität,  vOllig  lostrennt  und  sich  aus  rieb  aelbstSndig  ent- 
wickelt, so  dass  der  Einfltiss ,  den  etwa  die  Mutterpflanze  anf  ihn  ausübt, 
wenn  auch  noch  ein  bestimnu  nder  und  verühnlicheiuier ,  doch  immer  schon 
iria  ein  Inaserer  anf  ibn  wirkt  uud  durch  seine  eigene  innere  Lebensthä- 
tigkeit  awdilicirt  aafgenonaieB  wird.  Bei  derTbeiInng  nad  KaeapeabiUaag 
dagegea  iat  daa  aeoe  ladividana  bla  xam  Angeablicke  der'Trmaaag  or- 


®)  Alle  unsere  Trauerweiden  sollen  von  einem  Zweige  stammen,  den  der  Dich- 
ter Pope,  in  einen  Korb  verflocbleo,  aus  Smyrua  erhielt  uod  dea  er,  weil  er  noch 
Laboe  teigte,  cinpflaast«. 
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riignisch  But  der  Matterpflanse  veiinuden ,  in  eiaer  G— IkwMIt  mit  ibr,  nd^ 
entwickelt  sich  daher  ganz  unter  dem  Bilduagstriebe  derselben  mit  allen 
den  Zunilligkeitea  seiner  Erscheinung,  wie  sie  gerade  in  diesem  einzelnen 

!  (Mutter-)  lodividuon  liervortreten.  OaM  aber  auch  hier  gar  Vidas  darch 

-••iMaer»  aUkü  vtm  itr  MallerpliaaM  gagalw  BfarfMaae  lettiaMit  wmim 
kAaaa,  imgt  anter  dea  bis  jetxt  (sicher  aar  ans  Mangel  an  AafmerkawH 

,,.]ieit  wenigen)  bekannt  gewordenen  Fallen  z.  B.  die  Tbatsache,  dass  ans 
sogenannten  WasserlohJeu  (also  aus  Knospen)  hervorgegangene  Indivi- 
daeo  sich  gar  häufig  durch  eine  aaflallead  grosse  Blattbiidung  von  der  Mut- 
liiflni  nteracheMM;  w  Ii4tt  tum  ÜNchlM  WlUen  aMl  lalliB 
.  liafecaiaWfiiiliage,  dto»  ms  einem  aliea  abgebaaaMa  Stock  iiyifBa 
schössen,  wegen  ihrer  zuweilen  fast  fusslangen  Rl21lter  aufTalien  u.  s.  w. ; 
ferner  die  Erfahrung ,  dass  das  Pfropfreis  und  noch  uiehr  das  Auge  gar 
bSußg  durch  die  Natur  des  Subjects  in  seinen  Eigenschaften  etwas  modi- 
icirt  wM      ksiaefiragt  «le  MerkMle  «kr  Matteifflaue  beblll*). 


§.  MB. 

Der  aufgefubrlen  verschiedenen  Arien  der  Fortpflanzung  bedient 
sich  die  Natar  in  der  Thal ,  um  die  Individuenzahl  der  Pflanzen  zu  ver- 
mehren. Bei  manchen  Pdanzrn  Irelen  sie  immer  ein,  bei  anderen  wer- 
den sie  nur  durch  ausserordenlliche  äussere  Einwirkungen  hcrbci^'orilhrt 
und  sind  daher  seltener.  Es  giebt  insbesondere  viele  Pflanzen ,  welche 
eine  Menge  von  Knospen  in  verschiedenen  Formen  hervorbringen  (vgl. 
§.  136,  2),  die  dann  durch  Abslerben  der  Mullerpllanzc  ,  oder  der  sie 
verbindenden  Slengelglieder  isoliri  werden.  Man  pflegt  sie  poliferirende 
Pflanzen  zu  nennen. 

Auf  die  Knospenbildung  insbesondere  hat  man  aber  auch  mehrere 
Gtrlenopcrationen  gegründet ,  die  theils  die  Vermehrung,  theils  die  Er- 
Baltung  uad  ümänderuDg  der  Pflaozen  zu  gewisseu  Zwecken  beabsich- 
ti§en. 

Sehr  allgemein  benutzt  man  die  Bildung  der  Knospen  aus  Blättern 
nnd  die  natürliche  Knospenbilduug  zur  Vermehrung  der  Pflanzen.  In 
letzterer  Beziehung  macht  man  Absenker,  indem  man  schon  zum 
Zweig  entwickelte  Knospen  noch  in  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze 
Nebenwurzeln  Irciben  lässt  und  dann  abschneidet,  oder  Stecklinge, 
indem  man  den  Zweig  gleich  abschneidet  und  dann  zam  Nebenwurzel* 
treiben  brin^ 


•)  Vargl.  £rM«y ,  A  theory  f{f  UnrtUultmr;  Lwäm  1840{  p.  m  «f. 
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Z«r  EiTttefaoBg  besonderer  Kuilarzwecke  überträgt  man  Knospen 
von  einem  Individuum  auf  ein  anderes.  Die  Operation  beruht  wesentlich 
darauf,  dass  man  das  blossgelegtei  lebendig  v^tirende  und  gleichm- 
■ige  Zellgewebe  beider  nicJi  in  enge  Berührung  bringt  und  denn  anf 
verscliicdenc  Weise  gegen  äussere  SchiidticbkeiCen  schützt ,  bis  die  bei- 
den >\'undBächen  mil  einander  verwachsen  sbd.  So  überträgt  man  Knos- 
pen (oculircn,  impfen,  äugeln) ,  die  mit  einem  Rindenslüds.  abgelöst 
werden  (Augen),  oder  junge  Zweige  (pfropfen),  die  unten  verschieden- 
artig zugeschnitten  sind  (Pfropfreiser)  auf  einen  Slamm  (Snbject),  erstere 
unter  eine  gelöste  Rindenportion  einsebiebend ,  leidere  zwischen  Rinde 
■od  Holz  eiiisclilrbcnd  oder  mit  dem  anpassend  zugescfinitlenen  SUmni 
zusammenfügend.  Oder  man  verbindet  durch  Vereinigung  passender 
Sebnittfläeben  den  Zweig  einer  Pflanze  mit  dem  einer  andern  und  trennt 
ihn  erst  dann  von  der  Mutterpflanze,  wenn  er  mit  der  zweiten  verwach- 
sen ist  (absingen  oder  aUactiren). 

ich  brauche  diesem  Paragraphen  kaum  etwas  hinzuzuselzeo ;  denn  der 
erste  Pankt  gebOrt  der  syecieUen  Botanik  an  «ad  der  swirile  wenig  ia 
die  Botanik  wie  Chirurgie  in  die  Zoologie.  VUt  die  Vereinigung  z>%eier 
Individuen  durch  Aeugeln ,  Pfropfen  oder  Absaugen  will  ich  nur  Folgendes 
bemerken.  Abgesehen  von  der  Sorgfalt,  mil  der  die  Oper.ilion  gemacht 
wird,  damit  roüglicbdt  viel  lebendiges  Zellgewebe  und  möglichst  nur  gleich- 
•■mige«,  s.  B.  Hob  mit  Hob,  Splint  nrit  Spliat,  Casibhnn  snt  Cnrnbiam 
a.  s.  w.,  io  Berflbraog  kommt,  ohne  lange  der  Luft  anfgeselsl  gewesea  za 
seyn ,  falogt  das  Geliogea  der  OperaUoo  auch  voa  der  Art  der  beiden 
Pllanzcn  ab,  die  so  vereinigt  werden  sollen.  Hierbei  ist  Regel,  dass,  je 
näher  sich  die  Pflanzen  stehen,  z.  B.  Spielarten  eines  Gescblechtit ,  um  so 
sicherer  der  Erfolg  s«  batfeu  ist,  vad  dass  lu  varachiadenen  oatflrlicbea 
Paauliea  gehörige  Pflaasea  sich  wohl  meamb  vereiaigea  lassea.  Die  eni- 
gegeogeselzten  Thatsaclien  sind  nur  scheiribar.  Ein  Zweig  kann  in  blossem 
Wasser  oder  feuchtem  Sande  blühen  und  Ulitllcr  treiben ,  also  auch  wohl 
wenn  er  durch  das  Zeilgewebe  einer  andern  Pflanze  mil  Feuchtigkeit  ver- 
seben wird,  aber  verwacbsea  wird  er  nicht,  wenn  nicht  der  cbeniscbe 
Pracesa  in  beiden  Pflaasea  wentgsteas  ein  Ihalbher  hu  Keaalsa  wir  die 
specifiseben  Eigenheiten  des  chemischen  Processes  in  allen  Pflanzen ,  so 
würde  man  im  Voraus  den  Erfolg  jeder  solchen  T'clx* rfragung  bestimmen 
können:  ohne  das  aber  sind  wir  allein  auf  den  Versuih  aufgewiesen.  Sobald 
die  Vereiniguug  gescheheOf  hängt  natürlich  die  iNalur  der  femerhiu  neu 
gehlldetea  ZeUea  and  Orgaae  haaptsiehUeh  «ea  der  Natar  des  aeaea  la* 
dividuum  ab,  wenn  dieses  nämlich  das  einzige  lebendig  fortwachseade  aaf 
dem  Suhject  ist,  und  wenn  nicht,  doch  in  so  weil  es  seinen  Eiiilluss  aus- 
üben kann.  Immerhin  wird  das  Subjecl  aher  auf  Auge  und  Pfropfreis  einen 
bald  mehr  bald  weniger  merklichen  Einfluss  ausüben,  weil  die  den  letzteren 
zageflUirten  Sifte  doch  mailehst  dareh  die  ZeUea  des  Salgaets  gehea 
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.  mSsseii  ond  v«b  diesen  tckoB  cte»i»eh  vertoierl  Jwdeo.  Hier  «od  «U^ 
die  Verhältnisse  aocb  viel  zu  complirirt ,  am  von  ans  einer  Erklärung  vn* 
terworfen  zo  werden.  Alles  siud  hier  einzeln  stehende  Errahmngen,  deren 
Mitlheilung  nicht  hierher,  sondern  in  die  Lehrbücher  der  Gärtnerkonst 
gclirt.  BiMB  Fall  wiU  ich  Mr  w^k  arwifciM ,  dw  «taMWMt  irt.  W«a 
■M  «inen  Zirt%  dsir  s«hr  raad  fvacfcaaadaa  Pflanze  auf  mntm  Stami 
einer  sehr  langsam  wachsenden  pfropft,  z.  B.  cioeo  Pflauroenzweig  auf 
einen  Schlcheost.imm ,  so  verdickt  sirh  das  Pfropfreis  seiner  Natur  gcm.1s3 

\  sehr  schnell ,  aber  nicht  ebenso  der  Scblebenstamm ,  welcher  seinen  iang- 
aaam  Wacha  MMlIt*).  BiM  aaUifMdam  Bawait  Ar  4aa  fertdaearade 

,  specißsche  Leben  des  Subjecls  ual ,  wia  Mir  scheint ,  gegen  den  angeb- 
lichen absteigenden  Hiadensafl  kann  man  nicht  leicht  linden.  Wenn  ein 
absteigender  Kiodcosnfl  exislirte,  so  miisste  sich  natürlich  der  alle  Schle- 
henslana  durch  das  Pfropfreis  mit  Jahresringen  von  Pflanmeaholz  beklei- 
de« aad  diaaa  wlrdaa  ibnr  Natar  aaeh  abaa  aa  aaMI  aicfc  faHiakaa,  ab 
das  Pfropfreis  selbst;  das  geschieht  aber  keineswegs,  weil  ebea  die  Man 
Jahresringe  nicht  ans  einem  absteigenden  Rindensafte  gebildet  «erden,  son- 
dern durch  Zellenbildung  in  den  schon  vorhandenen  Zellen  der  Camhial- 
scbicbt ,  und  deshalb  weseollicli  auch  ihnen  gleichartig.  Nua  bat  man  aus 
dar  Bilda^  Maas  Haina  aaali  der  Nalar  daa  PilropfreiMa  das  Harahatai- 
gea  das  RiadaasaAas  howiasea  und  dann  wieder  y«r  die  Thatsacbe,  daas 
eine  solche  Bildung  nicht  narb  der  Natur  des  Pfropfreises  erfolgt,  ebenfalls 
aus  dem  absteigenden  BindensaA  abgeleitet,  der  n.lmlich  über  der  Pfropf- 
sieUe  stocken  soll.  Was  sich  doch  nicht  Alles  beweisen  lAsst,  wenn  maB 
aar  fclMi  mk  der  Logik  sieh  abzufinden  weiss. 


f.  M. 

Eigenlhiimlirlic  Verhällnissc  zeigen  sich  endlich  noch  hei  der  Fä- 
higkeit der  Gewächse  zur  regclniässif;en  Fortpflunzung.  Jede  einfache 
Pflanze  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  is!  nur  einmal  fortpflauzungs- 
fäbig;  mit  der  Umbildung  ihrer  Terniinalknospc  zu  Fortpflanzungsorga- 
nen  ist  ihr  Leben  beschlossen.  Aber  auch  der  grösstc  Tlieil  der  ein- 
fachen Pilaozen  im  weitem  Sinne,  deren  Axillurkuospt n  ausschliesslich 
Blüthentheile  bilden,  ist  nur  einmal  fortpflanzungsfähi«,';  die  PlJanze  wini 
durch  die  Forlpflanzung  so  erschöpft,  dass  sie  abstirbt  (die  sogenannte  • 
ein-  und  zweijährige  Pflanze,  plantae  morincarptcaf).  Sellener  bleibt 
sie  lebendig  und  indem  sie  durch  die  Terminalknospc  sich  forlenl- 
wickelt ,  kann  sie  aufs  Neue  Fortpllanzungsorgane  hervorhringen, 
z.  B.  Ananas.  An  der  zoaammengesetzlen  Pflanze  gUi  dasselbe  für 


*)  Vergl.  Umdkg,  A  theory  tff  äitrtieMlhif ,  p.  137, 
SehloideB*s  Botaaik.  II.  34 
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dueheft  IndMdaeD,  aus  denen  iAt  besteht.  Bier  tritt  tfter  ein 

bSehst  merkwürdig  VertSItnias  ein,  dus  nSmlich  bei  gar  vielen  pe- 

renairenden  Pflansen  das  aas  dem  Samen  entstandene  Individunm  vüUig 

nnOlrig  ist,  aieii  dnroh  Sanen  fortmpflaaiea,  and  dass  ent  die  aus 

Knespen  hervorgegangenen  Indiridtten  znweQen  in  der  sehnten  und 

mehrfachen  Generation  die  Flhigkdt  erlangen,  Fortpflansungsoi^gane 

henronnbriagen. 

Bei  dea  nraiitea  Algen  aad  Fleahtaa «  bei  deaea  aaeh  wenig  von 
abgeteblernsner  bdividoalitgt  die  Rede  ist,  bei  denen  jeder  kleinste  Tbeil 
die  ganze  Pflaeae  reprascnlirt  und  für  sich  forlJebl ,  findet  natarlich  das 
eben  aasgesprochene  Gesetz  keine  Anwendung ,  um  so  sicherer  daf^egen 
bei  den  übrigen  Flechten  und  den  meisten  Filzen,  bei  denen  die  ganze 
i>iaaie  Auf  aar  um  dea  Portpllaazungsorganea  befleht.  Bei  des  Sbrigea 
Maaaea  versteht  es  sich  von  selbst,  data  das  aus  einer  Knospe  hervor- 
gegangene Individuum  ahstcrben  mnss  ,  wenn  sein  einziger  Trieb,  der  End- 
Irieb,  sich  in  Fortpflanzungsorganc  unmandelU  Auch  bei  den  einfachen 
Pflanzen ,  deren  Seitenknospen  alle  zu  BiUtben  oder  BiUlbensUlBdeB  wer- 
dea ,  aivH  dasaelhe  slatlfladen,  sobald  aach  die  Tenalaalhnaspea  BNMhea 
geworden  stad.  Ist  das  Letztere  nicht  der  Fall,  so  blagt  es  freilich  von 
speeiHscher  Eigenthtimlichkeit  ab ,  ob  das  Leben  des  gaosea  ladiriduum 
dnrch  die  BlUlhenbildung  erschöpft  ist  (/.  H.  hei  Musa  and  einigen  Pal- 
aen),  oder  ob  es  im  Terminallrieb  fortwachsen  und  Öfter  FortpflaazoDgs- 
ai^ae  herrorbriogea  kana  (die  «eistea  Palmen).  Das  aaffaUeadste  Ver- 
hlltaiss  ist  das  soletst  erwihate,  welches  die  aieisteB  dikotyledoaea  Blaaie 
zeigen.  Hier  bilden  stets  erst  die  aas  Seitenl^nospen  oft  sehr  spll  hervor- 
gehenden Individuen  Forlpflanzungsorgane.  Sollte  bei  I^olypen  vielleicht 
Aehnliches  vorkommen  ,  dass  ein  aus  einem  Ri  entwickelte«  Thier  nicht  im 
Stande  sey ,  Eier  zu  bilden ,  sondern  dass  erst  eine  der  Seitensprossen  in 
•paierer  Geaeratioa  diese  Plhigbeit  erlaagt? 


F.    Tod  der  ganxen  jytanMB, 

Bei  der  Selbständigkeit  des  Klementarorgans  besteht  das  Leben 
der  ganzen  IMIaiizo  als  solcher  nur  in  der  morphologischen  Verknüpfung 
der  Zellen  und  ,  da  die  PIlanzA'  nie  alle  ihre  Organe  vollsländig  gleich- 
zeitig besitzt,  in  ihrer  Knlwieklungsgcscliichte.  Sie  ist  also  als  IMlanzc 
lodt,  sobald  sie  nicht  mehr  die  Möglichkeit  individueller  Entwicklung 
bat.  Lnlerscheiden  wir  hier  zwischen  einfacher  Pflanze  und  zusaoimen- 
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gaAUter  Pflanze  (vcrgl.  §.  66) ,  so  linden  wir  nur  bei  einem  kleinen 
Xbeilc  der  einruchen  Pflunzen  einen  Abschluss  ihrer  Enlwicklungsgc- 
scliit'lite  und  sninil  ihren  Tod  in  ihrer  \alur  selbst  bedingt,  nämlich  bei 
der  einfachen  Pflanze ,  die  ihre  Terniinalknospe  zu  Fortpflanzungs- 
organen  umbildet.  Bei  einigen  anderen  seheint  auch  ohne  eine  solche 
Ausbildung  der  Terminalknospc  durch  die  Entwicklung  aller  Axillar- 
knos|>en  zu  Forlpflanzungsorganen ,  ßlüthen  und  Bliilhenständcn  die  ve* 
gelative  Kraft  der  Pflanze  erschöpft  zu  werden ,  auf  welche  VV  eise  wis- 
sen wir  aber  nicht.  Für  alle  zusammengesetzten  Pflanzen  und  selbst, 
für  einen  grossen  Theil  der  einfachen  findet  ein  eigenes  \'crhältniss  slalf, 
indem  zwar  die  einfache  Pflanze  als  solche  abstirbt,  aber  in  einem 
Theile ,  der  freilich  sich  nicht  mehr  zu  Organen  entwickeln  kann,  fort- 
lebt. Dieser  fortlebende  Theil  unterhält  dann  auf  eigenlhümliche  Weise 
eine  lebendige  Verbindung  unter  den  neuen  Individuen  (einfachen  J'llan- 
zcn),  die  durch  Knospenbildung  aus  dem  ersten  Individuum  hervoi^in- 
gen.  In  diesem  eigenthümlichen  Zustande  sind  alle  durch  Hhizome  und 
Stämme  perennirenden  Pflanzen.  V^öllig  einfache  Pflanzen,  die,  nach- 
dem sie  ihre  regelmässige  Entwicklung  vollendet  haben,  ganz  abster- 
ben ,  giebt  es  nur  äusserst  wenige.  Die  zusammengesetzte  Pflanze  als 
solche  hat  durchaus  keinen  in  ihrer  Organisation  nothwendig  bedingten 
Abschluss  ihres  Lebens,  den  man  Tod  in  der  angegebenen  Bedeutung 
nennen  könnte. 

Ich  habe  Überall  in  diesem  Buche  darauf  hingewiesen ,  wie  ungehörig 
und  unpassend  alle  Analogien  zwischen  Thier  ond  Pflanze  sind,  sobatd  man 
ohne  Vorurlheil  und  mit  tiefer  riadringender  Kcnnlniss  beider  sie  zusam- 
menstellt. Dasselbe  zeigt  sich  nun  auch  auf  höchst  merkwürdige  Weise  in 
dem  Verhallnisse,  welches  im  gegenwärtigen  Paragraphen  berUhrt  ist.  kein 
Hnndertlheil  aller  Pflanzen  (Hie  ganz  l-oder  2jflhrigen)  zeigt  uns  dieMüg- 
jirhkeit  eines  Vergleiches  mit  den  meisten  Thieren.  Noch  nicht  einTausend- 
iheil  der  Thiere  (die  zusammengesetzten  Polypen)  lässt  eine  Analogie  mit 
den  übrigen  Pflanzen  zu  und  noch  d>izu  ist  gerade  bei  diesen  Thieren  unsere 
Kenntoiss  der  Enlwickliingsgeschichle  dorchans  mangelhaft.  Das  einzelne 
Thier  Ul  in  seinem  Leben  ebenfalls  in  vielfacher  Beziehung  von  dem  Leben 
des  Planeten  abhängig,  von  dem  es  seine  Lebensreize,  seinen  Lebensun- 
terhalt empHingt.  Aber  so  wie  dadurch  die  äussere  Natur  das  Leben  des 
Thicres  auf  der  einen  Seite  crbült,  so  giebt  sie  auch  zugleich  in  jedem 
Erhaltungsacte  gleichsam  ein  Moment  der  Beibung  und  des  W iderslAndcs^ 
die  nach  und  nach  sich  soramiren ,  bis  ihre  Kraft  die  Leben  erhaltende 
Kraft  der  ünssern  Natur  überwiegt ,  womit  nothwendig  der  Tod  eintritt. 
Es  liegt  im  (Jrganismos  des  Thieres  selbst  die  Bedingung  des  Todes,  in- 
dem die  zu  einer  abgeschlossenen  Individualil.'it  vereinigten  organischen 
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Bleaealet  Rlr  sich  gar  kein  Leben  habend  ,  nur  so  l.nnge  dem  Leben 
4e»  ganzen  Thieres  dienen  können,  als  sie  in  dem  specihsch  bestimm- 
ten Gleichgewicht  ihrer  chemifchen  Natur  und  ihrer  pbycikalischen 
KräfteäusseruDgen  erhallen  wnAtm,  alMr  rar  hH  ciann  ebeablb  ipe- 
caltcli  bMÜBVia  TrlgheitsvOTiBtam  ntk  itn  raf  Slfraag  ümm  Gl«ieh- 
gsiricbls  gerichteten  Einflössen  mr  Inssem  Nator  entgegensetzen  kOa- 
nen.  Tritt  dann  der  Zustand  ein,  wo  die  völlige  Aofhebnng  dieses  Gleich- 
gewichts den  Tod  des  Thieres  herbeifilhrt ,  so  sind  gleichzeitig  auch  alle 
organischen  Elemente,  aus  denen  es  bestand,  dem  To^  ond  4er  Anf- 

Nieht  10  M  i«r  Pllane.  !■  ihr  UAi  jedet  BleMlarM«aD  um  MgMi 
•elbslidÜig»i  Lehm  wd  stirbt  fdr  sich  nnd  die  ganze  Pflanze  besteht  wc- 
senllich  nar  aus  der  morphologischen  nnd  nicht  aus  der  physiologischen 
Verknüpfung  der  Klemenic.   Die  einzelnen  Zellen  können  todt  seyn  und 
doch  indem  sie  noch  die  Gestalt  der  ganzen  Pflanze  bedingen ,  gleichsam 
ein  lebendiger  TM  dermlbm  Ueibm;  die  gmm  Pflmie  kam  sierkea, 
d.  ik.  der  epwifleeb  hesli«ate  Verbmd,  ia  welchem  die  Zellen  zaia»* 
mengeerdnet  waren,  kann  aafgehoben  seyn  ,  und  doch  leben  die  Elemea^ 
tarorgane  noch  fürt,  ja  kOnnen  selbst  im  Stnode  seyn,  neue  Individuen 
derselben  Art  wieder  zu  entwickeln.  Der  Begriff  der  ganzen  Pflanze  liegt 
aber,  wie  ich  das  vielfaeh  aachgrarieim  bebe,  ia  etaen  epadliseli  be- 
fliamtra  BatwicUaagipraeafM.  Wo  aan  dieser  so  onbestiamte  Formen 
banrerrally  wie  bei  Algen,  Flechten  nnd  Pilzen,  ist  auch  an  einen  Tod 
der  ganzen  Pflanze  nicht  zu  denken ,  weil  Jeder  einzelne  Theil  derselben 
die  unbestimmte  Form  so  gut  reprltsenlirt,  wie  die  ganze  Pflanze»  und  sich 
nach  demselben  Typus  fortentwickeln  kann.  Bier  kraa  alm  fm  Ted  aar 
'die Rade  mya,  tobald  alle  iUeiamlarargme  elMaiiMlk  oder  ■achiaiieli 
aeretArt  aiaa.  h  dar  grossen  Fucmbmk  vaa  Corvo  aad  Flores  mOgen  sich 
Sargass um-l*f\»nzen  herumtreiben ,  an  denen  schon  die  SchifTe  des  ('olum- 
bus  streiflcii ,  und  auf  den  nordischen  Geschieben  kann  man  sicher  Flech- 
ten finden ,  die  mit  ihrem  Bodeu  aus  Skandinavien  herüberkamen.  In  Urge- 
birgen  siad  Eseaiplare  vm  Pleelilm  aiebl  lellra,  deam  aMM  im  VerblÜ- 
aiin  SB  Iknm  laagMOien  Wachsthnm  ein  tausendjähriges  Alter  nicht  ab* 
sprechen  kann.  Die  Pilze  bei  ihrem  nicistontfioils  so  weichen  Gewebe  wer- 
den leichler  als  andere  Pflanzen  insbesondere  durch  FSulniss  zerstört,  ohne 
dass  man  sagen  konnte ,  sie  seyen  natürlichen  Todes  gestorben.  Aber  man 
findet  auch  im  Hocbwalde  aicbt  selten  sogeoaaala  Hexenkreise  vm  Bolaha 
Mte,  «lAflfit  a.  e.  w.  vm  M  wailaa  Uaikretse ,  dass  auia  der  Pfaaae, 
aa  dar  dÜese  Sporenfirdchte  gebUrm,  10-  aad  2(l(jlhrige8  Alter  zugestehen 
laass,  und  die  festen  I*ilze,  Polyponis  igm'arius  ^  Daedalea  quercina 
n.  s.  w. ,  erreichen  sicher  mit  ihrem  Baume  oft  ein  mehrhundcrtjAhriges 
Alter,  ehe  sie,  der  Dryas  gleich,  zu  Grunde  gehen,  nicht  weil  sie  etarb- 
lieb  eiod,  sondern  weü  der  WobaplaU  veraiebtet  wird,  m  dm  sia  darrb 
das  harte  Schicksal  unabünderlich  geknQpfl  sind. 

Anders  verhalt  sich  die  Sache  bei  den  übrigen  Pflanzengmppen ,  die  in 
bestimmter  Modificirung  des  Enlwicklungsprocesses  verschiedene  wesenl- 
iiek  zu  ihrem  Begriffe  gehörige  Organe  bilden.   Ein  solches  Gewächs 
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existirl  «ts  die  specifiiM:h  bestimmte  Pflaaze  nur  so  Iwafß .  ab  ÜB  hrt- 
fahren  kann ,  die  /.u  ihrem  l)f  griffe  noihwendigen  Orj^ane  7.n  MIdpn  ;  das 
Eintreten  der  l  omtiglicbkeit ,  sich  ihrem  Gesetz  gemäss  zu  eotwickelo, 
Jtt  ihr  Tod  «is  Pflanze.  Dahei  wird  aber  der  schon  früher  eotwickeita  Un- 
landM  swiaekan  asafaclMr  9ai  MiaBMfaMlilai'^PtaaM  wMUi^  Da 
M§  Biiatans  der  lelstera  nichl  Mif  Fortbüdaag  aiaaa  Einzelweaaaa ,  aaa- 
dara  aaf  haitladiger  Fortpflanzuag  aad  Bildung  neuer  ladividnen  berakt, 
§o  versteht  es  sich  von  selbst ,  das«  von  Tod  bei  ihr  nicht  die  Hed6  seyn 
kaan ,  weil  wir  hei  einem  rortpOaozungsfkhigen  Organismus  überall  keine 
MoUiwendigkeil  kennen,  da!»s  die  FortpflanzuogsDtbigkeit  ia  irgend  aÜer 
CaawaliaB  tümtA  aaAftraa  alMa.  Ka  axitlirt  aaak  ia  iar  That  kaia« 
Baabaebtaag»  4au  ein  nater  vollkoBaMa  gflaitigen  V^crbältnisscn  vege- 
tirender  Baum  vor  Altersschwache  poxforhen  sey.  W  ir  lial)»'n  Heispiele 
genug  von  ungeheurem  Aller  der  li.iniiii-.  Dii^  heriihinic  Castiiixnn  dei 
cento  cavaili  (Casianea  vesca)  auf  ticui  .iciua  musj»  «ui  lau&eud  Jdiiiti  all 
Mjra.  Dia  BaaUbbiaaia  (Mmtu^m'M  Ogilmtm)  aaf  4aa  griteca  Vaife- 
herjge  tajdrt  aiaa  aach  ihrer  Dicke  und  der  Zahl  der  Jabra«tage  aa  eini- 
gen Aesten  zu  4000  Jahren  und  darüber.  Die  Riesencypresse  (Cuprestut 
disticha)  zu  Santa  Maria  del  Tule,  zwei  Stunden  Ostlich  von  Oaxaca  in 
Mexico^  hat  einen  Umfang  von  124  spanischen  FuM»en,  also  40'  Diam.i 
rachaat  bmb  jedes  JabraMriag  sa  W,'  aa  iet  dar  Baaai  AiC  SOOO  Jabra 
alt;  historisch  sicher  ist  er  ikar»  ab  die  Erobernag  von  Mazico  dareh 
die  Spanier.  Das  Alter  des  grossen  Drachenbaumes  {Dracaena  Draco) 
von  Orolava  auf  Teneriffa  wird  zu  mehr  als  5000  Jahren  bestimmt,  und 
ar  wXre  also  nach  gewöhnlicher  Berechnungsweiae  des  jüdischen  Mythus 
baiaaba  Zange  der  Schöpfungsgeschichte.  Diaaa '  Beispiele  *)  genügen 
aebaa  vattkaaiawa,  aai  tfa  Ma^ebkait  aiaaa  Fartlabaas  ohne  Ende  bd 
aasammengesetzten  Pflanzen  zu  beweiMHl»  GtiHriulich  sterben  dieee  Pflaa- 
zen  in  Folge  mechanischer  Verletzungen,  z.  B.  ein  durch  Sturm  abge- 
brochener Ast  giebC  Veranlassung ,  dass  von  der  dem  Regenwasser  aus- 
gesetzten BruchflAche  aus  sich  allmälig  die  Verwesung  oder  Vennodemng 
aOaa  maraa,  wba«  lailaa,  aber  4ia  Paeligkail  lar  giasaa  Plaaaa  badiiK 
geadaa  Zailgawabaa  (4ea  KarabalMa)  baailcbtigt;  ein  neuer  Sturm  wirft 
dann  leicht  d«B  gasM«  JbuMi  w,  aaa,  ? aa  dar  Wanal  galraaai; 
verhungert. 

Bei  allen  diesen  pereooirenden  Pflanzen  zeigt  sich  nun  ein  ganz  eigen- 
IbOnlicbaa  Varbütaba»  waiabaa  wSn  im  ParlplaaBaag  laaaaMblagt  M 
auch  dort  schon  iMffibrt  ist  An  dar  einfachen  Pflaozc  bildet  sich  ntmlich 
eioe  Zellgewehsmasse  aus ,  welches  einen  lebendigen  Zusammenhaag  zwi- 
schen den  neuen ,  durch  Knospenbildung  entstandenen  Individuen  unterhalt 
and  10  eigeatlich  die  zasaauaengesetzte  Pflanze  als  solcbe  nügUch  macht. 
Dabai  bUbl  daa  aaa  SaaMa  eaUtaalaaa  oriprOagiieha  biivilBM  aallwwlar 
icbaa^,  wie  bei  daa  aMbiaa  BlaaMS ,  mI  wlcbsl  ^aaa  aalbat  mit  fori, 
•lar  aa  lUrbt  ab  Plaaaa  völlig  ab  aal  bblerUtaal  mn  jaM  labaallg  bbi- 


lUa  verf  1.  iai  AahaDg  das  VenMishaiss  alter  Bäaae. 
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beode,  aber  individaeller  Entwicklung  fernerhin  unfähige  Zellgewebsausc, 
wie  bei  den  Staudengewachsen.  —  Bei  den  Baumen  ist  diese  Zellgewebs- 
masse  das  Cambiuni  des  Sianimes,  bei  dei  Stmte  itt  Jet  RkisiM. 

Fflr  die  Übrigen  (einfachen)  Ptanea  Mkn  wir  so  viel  wafcl  em ,  itn 
eiM  Plmae,  deren  Terminalknospe  vollstlDÜg  in  Fortpflanzmgeergaiie  um- 
geändert wild,  damit  das  Ende  ihres  Lebens  erreicht  haben  mnss ,  da  sie 
nicht  mehr  fortwachsen  kann.  Wie  aber  der  Tod  bei  den  einfachen  Pflan- 
leo  berbeigenhrt  werde ,  die  nur  ihre  Seitenkflospen  in  Blfllben  amwan- 
delo ,  ist  ms  ▼Ollig  dankol.  Es  ist  ein»  BidrttHigwJ«  in4  deshalb  aidilt 
erkttraile  Rede ,  das«  durch  die  BÜHhenhildi^g  die  Lebeeskraft  ereeb«pft 
•ey,  da  wir  Oberall,  und  ieihesoedere  hier,  uns  «Her  Lebeeskraft  aicbts 
BesUmmtes  denken  könnea.  —  Hier  ist  aoch  sehr  viel  sa  thoa,  bis  wir  deai 
Abschlüsse  niiher  rücken. 

Mir  ist  kein  Buch ,  sey  es  Ober  Pflanzenphysiologie ,  sey  es  Uber  Bo- 
Uttik  im  Allgeneiaeo ,  hekaant  gewordea ,  ia  welcheai  die  Rfage  aaeh  den 
Tode  der  Pflaaxea,  dessen  Ursachea  oad  Erscheinungea  aaeh  aar  heillalig 
lierllbrt  würde.  Erst  nach  meinem  Voi^nge  bähen  langer  und  Enditrker 
eia  Capital  IbaMchea  lahalts  in  ihre  Gmndxttge  der  Botaaik  ao^eaeatmea. 


Speeieiie  Ersckeüumgtm  im  Leben  der  ganzen  PJlauxe, 
A.  ^f^ärmemtwüj&iuttg. 
§.  211. 

Die  Temperator  der  lebendeo  Pflaose  isl  Ihst  memab  fihereinstiii- 
neiid  mit  der  der  umgebendeD  Atmospidire.  Folgende  drei  Verhtilaisie 
lind  hie  jetet  beobachtet. 

ji.  Keimende  Samen  (der  Phaneregamen)  entwickeln  eine  l^^lrme» 
welche  die  der  Umgebung  bedeutend  iä»enleigt.  Die  Ursache  ist  hier 
böchA  wahrMiheinlich  der  Verbrennnngsproceaa  in  der  BiMung  von  Koh- 
lensäure und  Wasser  bei  der  Zetseiiung  der  aaimilirten  Stolfe,  SlÜrke, 
Oel  n.  s.  w. 

B,  Bäume  unseres  Klima  zeigen  in  ihrem  Innem  eine  TerSnder- 
liche  Temperatur,  die  im  Winter  hSher,  im  Sommer  niedriger  «Is  die 
der  umgebenden  Atmosphäre  ist.  In  ihren  Veränderungen  folgt  ae  «lets 
sehr  genau  den  Veränderungen  der  Atmosphäre  im  Steigen  und  Fallen  j 
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hm  Ja^ge  aalMlleDdea  bobeo  oder  nidUgea  Tenfonitimo  der  Ataio- 
sphäre  aSbert  tie  sieh  demelbeB  muaer  aiebr,  ohae  ab  gH»  a«  errei- 
chea.  Als  Graad  dieser  Erseheinaag  kaan  naa  adt  bSebsler  Wabr- 
scbeialiebkeit  dea  Gaag  der  Erdlemperatar  ia  der  Tii^e,  in  der  sich  die 
Wanqbi  aasbreitea,  ai^ebeaj  von  dort  wird  die  Teaipeiatar  theib  * 
dareh  dea  anfcteigeadea  Sali,  theüi  dareh  das  grease  LeiliingarerMÖ- 
gea  des  Holzes  seiner  Lüage  aaeb  deai  SCaami^  aiitgetbeilt  aad  bier 
tbeils  dijr^  die  schlechte  Leitangsfilliigknlt  des  flblzes  der  Qoere  aaeb, 
theils  dareh  die  BeUeidaag  aul  Riade,  eiaeai  «ejir  sehlechlen  Warme- 
leiler»  geschntst  aad  erhallen. 

C  WUiread  der  Blütheseit  entwickeln  die  Aroideen  (bei  denen  . 
dareh  die  Menge  der  neben  einander  stehenden  Bliithen  die  Wirkang, 
leichter  an  erkennen  ist)  eine  die  Temperatnr  der  umgebenden  Alno^ 
spUbra  hedeatead  ibersleigeiide  WiraM.  Aach  hier  ist  der  Grund  ia  der 
hier  stattHadenden  bedeutenden  Roblensänrebilduag  (Verbrenaangspro«- 
cess)  an  snchea,  welcher  insbesondere  fon  den  Staubfliden  unterhal-  • 
lea^wird. 

Ueber  die  io  diesem  und  den  folgeodeo  Paragrapheo  der  allgemeioea 
Orgaoologie  berOhrten  GegensULode  kann  ich  fast  aar  refertrea  aad  bia 
aad  wieder  die  Aafgabea ,  die  aoeh  za  lösea  aiod ,  bezeicbaea  t  da  ich  bis  , 
jetsi  noch  nicht  in* der  Lage  war,  telhit  BeobechtoBgen  über  die  neisten 
dieter  Verbältoisse  aorastellen. 

Die  Temperaturerhöhung  beim  Keiiueu  der  iMIanzen  ist  Jedem  bekannt, 
der  nur  einmal  vom  Malaen  des  Getreides  für  Bierbrauereien  gehört  hat. 
Die  Tbatsache  kann  keiDem  Zweifel  oalerliegea.  ich  kenne  aber  keiae 
wissrnsehaftlicbea  Beobacblaagea  derllher.  Sie  wircn  so  anaaitel» 
len ,  dass  sie  den  ganzen  Keimungsact  bis  zum  AufhOren  der  Kohlensaure- 
bildung  iimfasslen  ,  dabei  niUsste  gleicbzeitig  die  gesammte  und  die  für 
die  einzelnen  Perioden  gebildete  Quantität  Kohlensaure  bestimmt ,  daraus 
nach  der  bekannten  Zusammensetzung  der  Sutrke  die  Quantität  des  gebil* 
deten  Wassert  berechoet  uad  ans  beidea  die  durch  dea  cheaiiMhea  Pro- 
cess  frei  gewordeoe  Winne  beslimt  aad  oiit  der  beobachteten  Winae* 
verglichen  werden. 

Die  Beobachtungen  über  die  Temperatur  der  Baume  wurden  zuerst  von 
John  Munter  aogesleilt,  spater  von  Vielen  mit  verschiedenen  Resultaten 
wiedeiholt,  and  et  wurden  iebbafie  Streitigkeiten  darüber  geführt,  wor- 
tiber  Meyen*)  sehr  aaifllbriicb  heriehtet.  Mir  scbeinea  alle  froheren  üa- 
terwchnagen  völlig  aberflUssig  geworden  so  seyn  durch  die  ersten  ge- 
aaaea  aad  mit  wiaaenacbaftUcbeai  Shiae  aagwleUtea  Beobacktang^a 


*)  Physiologie,  B.  Ii.  S.  164  ff. 
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Sekübler's*).  Diese  Unlcrsucbongen  ^ebco  als  Resuhat  das  im  Paragraphen 
•Bgenihrte  Gesetz.  Die  Ableitung  desselben  von  dem  Gange  der  Erdwärme  ist 
svar  Boch  bypolhelii^cb,  und  es  wiire  sebr  za  wOascben,  das«  in  dieser  Fe- 
siahang  genaue  Beobacbtuogen  an  bestimmteo  Pflanzen  kU  gleichzeitiger 
Beobiclitaiif  des  wirkUcben  Ganges  der  Erdwiraie  in  ler  niigcilfehm  Tiefe 
derWwsela  aegealeHt  wOrdeo.  Es  wird  das  aber  sehr  «abrsebeinlkb  narh 
dar  beklMten  Tbatsacbe  des  Ganges  der  Erdw-arme,  des  Aufsteigens  des 
Saftes  io  der  Pflanze  und  den  Entdeckungen  De  la  liive's  und  Jlph.  Dt 
Candolle's**)^  aus  welcbeo  bervorgehl,  dass  Holz  nach  der  Linge  seiner 
Faseruog  eio  sehr  guter,  qoer  dareh  leine  Faarai  ela  sehr  iehleehter  Wlr^ 
Bieleilar  lay.  loibeMiidere  sfad  hier  eine  grossere  Anzabl  vergFeichaader 
ficobacbtungen  zn  machen,  einestbeils  an  Pflanzen,  deren  Wurzeln  var* 
sebicdcne  Tiefen  erreichen,  dann  an  krautarligen  und  bolzbildenden  und 
endlich  an  Tropenpflanzen,  weiche  letzteren  wir  wohl  erst  erhalten  werden, 
wenn  die  Regierungen  einmal  anfangen«  Natorfortehar  atalt  Sasradar  für 
ihre  Maaeea  aaf  Reisen  ta  scIOckee.  Bfai  gel  «nterslfllster  nnd  gnl  be- 
Mtzter  zweijähriger  Aufenthall  eines  Physiologen  in  den  Wildem  am  Ori- 
nocco  konnte  die  Wissenschaft  weiter  flirderBy  als  alle  Reisen  nach  ji*  v. 
Humboldt  zusammen  f^ethan  haben. 

Die  Beobachiungea  über  TeniperatorerbObung  beim  BlQben  sind  bis  jetzt 
mrbeiAreideenaBgestelit***).  1777  entdeckte  Xeaieri  diese  Tbafsaclie  aa 
Jrum  üalicum*  Spiter  iheilten  Sentivhiev^  Borp  Si,  Fincent  und  An- 
dere-[■)  Beobachtungen  darüber  mit.  Die  genauesten  and  ausfuhrlichsten 
Untersuchungen  sind  von  f  'rolik  und  De  J'rieseW).  Nach  ihnen  hat  der 
Gang  der  Temperatur  eine  regelmässige  Periodicität  inaerhaib  24  Stunden 
ud  erreicht  in  den  NachnilUgsstndaB  swisebea  2  —  5  Uhr  seia  Haxi- 
■nuB.  Die  swisrhee  der  Temperatur  dar  Luft  und  des  Kolbens  beobachtete 
Diflerenz  steigt  selbst  bis  auf  20  —  30"  R.  Auch  hier  ist  überwiegend 
wahrscheinlich  ,  dass  die  Wärme  das  Resultat  eines  Verbrennungsprocesscs 
ist.  Nach  Th.  </e6'au^uret-i"i')  verwandelt  ein  Kothen  \ovi^rum  maculatum 
in  24  Stunden  sein  SOfaches  Volumen  Saeenteffia  Keblaeslsre.  Bs  fMtm 
aas  aber  emfasseiidere  Tergteiebende  Beebacbtaagra«  die  weeigsteas  a» 
gedrängten  Blfllbeaatladen  sich  auch  wohl  anstellen  liessen.  Es  mllssle 
gleichzeitig  auPs  genaueste  der  chemische  Proeess  gemessen  und  die  da-  . 
durch  entbandcne  Wilrme  berechnet  und  mit  der  beobachteten  vei^IiclieB 
•  werden. 


•)  »W«r,  Baobsebtnsfea  Sbsr  die  Tempemtar  der  VsgetabUiea,  TEbiBgen, 
1826,  —  nad  Ntuffer^  Untersachunsen  ibor  die  Tsmfsratnrveriiodemnfsa  der  Ve- 
getabilien  n.  s.  w. ,  Tübingen  1829. 

Poggendorß's  Aooalco.  Bd.  XIV,  p.  590. 

Bin«  volUiäodige  AofsibloDg  aller  Beobachtnafea  findet  sieb  aaeb  ia  der 
noea  (Jahrg.  184t,  Bd.  I,  Beibülter,  Nr.  6, 8.  84). 
f  )  Vergl.  JTsysR ,  Pbysiol.  II,  184  ff. 

ff)  fFiegmann's  Arcbiv,  1836.  Bd.  II.  S.  95. 
ttf)  AnMkt  </«  Chimi»  9t  de  Pkyriqut,  T,  XXJ»  p.  279. 
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In  allei  ngefUirlea  Mm  hingt  4ie  abtolute  Temperttnr  voa  ier  I»* 
tenailAI  dtt  ganzen  Lebensprocesses  ab  und  ut  um  so  bflket ,  je  lebendiger 
die  Pflanzen  vegetireo ,  j«  lebbaAer  also  «ach  6i9  SillMiilnahBe  9mA  der 
cbemiscbe  Process  ist. 

Von  jenen  drei  Erscheinungen  scheinen  nur  der  ertit  lad  kAste 
ckn  Unpvwgn,  4«r  «««Üe  ist  gänaM  iMihhängig  laroa.  JTeifin»  wM 
durchans  eine  eigne  Wtnneerzei^ti^  ia  den  Pflaaxen  bakai,  die  nach 
vielleicht  durch  die  chemischen  Processe ,  die  beständig  vor  sieb  gehea, 
vorhanden  seyii  mag.  So  roh,  wie  er  die  Sache  anfängt^  ISsst  sich  aber  kein 
Resnltat  gewinnen.  Oass  die  Temperatur  der  Bdume  im  Innern  von  den- 
MÜkum  Urtedbea  aUlngm  Mfane,  wie  th  WttraMiiIcklug  beim  Keimen 
■ad  BiBlien ,  ist  rein  aus  der  Luft  gegriffen ;  so  viel  kt  gewfait  data  keia 
Keimen  and  BlOhen  kohlenstoffhaltige  Bestandlheile  zeraetzt,  Koblenstaff 
verbrannt  werde ;  beim  Process  im  Stamm  ist  aber  gewiss  eine  Bildung 
rein  kohlenstoffhaltiger  Bestandlbeile  vorbanden;  ob  die  dabei  mitwirken- 
dea  cheauschea  Proeesse  Wirme  biadea  oder  Wirme  frei  machen,  ist 
aar  jedea  Fall  aaeh  vOlHg  aagawiM,  weil  wir  dieie  Vergange  aeibtl 
aedk  aidbt  kaaaea*  Meyen  bezweifelt  femer  das  Aufsteigen  des  Saftet 
im  Winter,  weil  man  oft  Wurzeln  durch  und  durch  gefroren  finde.  Aber 
welche  Wurzeln?  Schon  in  3'  Tiefe  verschwindet  der  Temperatur  -  ün- 
tertcfcied  zwitckea  Tag  und  Nacht,  in  60  —  70'  der  zwischen  Winter 
aad  Seamer.  OMUteHiehe  Waiseia  kSaaea  recht  gat  gefrarea  teyn, 
wihrend  tiefer  gebende  die  Ssfteanfnahme  erhalten.  Tlier  ist  noch  un- 
endlich viel  zu  beobachten  und  gar  kein  Pl.itz  fUr  erklärende  Hypothe- 
sen ,  nach  denen  im  Ganzen  noch  nicht  gefragt  werden  kann ,  weil  uns 
noch  die  zu  erklärenden  Thatsachea  fehlen.  Es  geht  Meyen  hier  wie 
•a  Tielea  Natarlim^era  {  iie  mOgea  die  aÜMe  EiahUdaag  aicht  aufgeben, 
die  Witieatehaft  wire  bU  aaf  Kleinigkeiten  fertig  und  «ia  wittten  scImb 
Alles,  wihrend  wir  ia  dar  That  doch  kaaBi  dea  Eiagaaf  ia  die  Witaea- 
sehaA  gewaaaea  hahea. 


B.  Idohimtmkkbmg, 
f.  212. 

Man  findet  gar  viel  vom  Leuchten  der  Pflanzen  geschrieben;  son- 
dert man  alte  entschiedenen  Fabeln  und  T^aschuDgea  aas ,  so  bleiben  aar 

wenige  Thatsaclien  stehen. 

Nach  A.  V.  Humboldt  leuchten  die  weisslichen  Spitzen  des  schwar- 
zen, noch  räthselhaflen  Pilzes  (?),  Rhizomorpha  mbierranea ,  mit 
eignem  phosphorischen  Lichte.  Aff|m||^»bft  BtwihachtBiigan  aa  einer  Aige(?), 
Osciüatoriaf  machte  Meym. 
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Abiterbende  Pilze,  «listArbendes  Holz  und  Andere  Pfleozenlheile 
leuchten  bekanntlich  unter  gewissen  Umständen. 

In  diesen  beiden  Fällen  lässt  sich ,  wie  es  scheint ,  die  leuchtende 
Materie,  ein  gallertartiger  Stoff,  abstreifen,  und  4m  Leuchten  rührt 
webrscbeinlicb  von  einem  langsamen  Verbremingsproceia  auf  Kesten  des 
atmosphärischen  SauerstolTs  her. 

Litme's  Toebler  beobachtete  znerst  ein  blitzähnliches  Leuchten  in 
eehwuler  Gewittemacht  an  Tropaeolum  majusg  später  wurde  diese  ßc- 
^^lif^fimg  im  derselben  und  an  vielen  anderen,  meist  goldgelben  und 
erangelarbenen  Blamen  beüiitigt.  Jeder  Erklirangirenaeh  iü  hier  nach 
nnmOgtich. 

Folgendes  ist  die  Literator  Ober  diesen  Ccgenstnod  ,  die  ich  grOsslCD- 
.   Iheils  nach  Mci/rn,  Physiol.  ,  Bd.  II.  S.  192  fT. ,  miltbeile ,  weil  ich  mir 
die  ineisteu  belreHendcu  Bücher  noch  nicht  verschaffen  konnte,  auch  ohne 
Gelegenheit  zu  eigcumi  iicobachtungen  kcioea  Gewinn  in  ihrein  Sta- 
dinm  sah. 

AUgesMiae  Werkes 

'   Pkeübu  SMtrich  ,  aber  die  Phosphareseeas  der  Kfrper. 
ßkrenUrgj  wem  Leachtea  des  Meeres. 

Im  Besondem  Uber  das  Leacblen  der  Pflanzen : 
Conrad  Gesner^  de  iunarüs,  ZQricb,  1555. 

Ueber  Rhimmorpka  stAterranea : 

J*  V,  HumboUtn  Ober  aaterirdisehe  Gasartea.  Braanschw.  1799. 
JVoM  Mü  A,  l,  C,  7.  Xi,  P.  II,  p.  605. 

Uebcr  faules  Tlolz  und  andere  faulende  Pflanzenlbeile: 

.V.  .  fct.  A.  L.  C.  roL  r.  p.  482. 

A.  Act,  A,      a  T.  M.  P.  II.  p.  702. 

De  CaiMlet  Fhrefrang,  Paris,  1815.  p»  46. 

Link ,  EiemeHta  pkU,  bot.  Ei,,  /.  p,  394. 

Vinstilut  de  1836,  p.  34. 

Seheret's  Joomal  der  Cbem.  Bd.  III.  S.  12. 

Peber  Leeehtea  der  Blmbea  t 

h'ongl.  Svenska  fFetenscap - AtmiemieM  Bmiilingar»  1762.  p.  2ft4. 

{Unn^t  Toebler  bei  TropMohm  mtjus,) 
Bertkoion  de  St,  Lazare,  de  Pileetridti  des  vigitaww,  Pwris  1768, 

p.  335.  (Trnpamfi/m  mnjm.) 
Kong/.  U'e(rnsc(ip-.-1r(idrmirn  Ni/a  //and/.  1778.  p.  82.  {Ueliamtkus 
annuus  f  Lilium  bulbiferum^  Tagetes  spec.) 
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Trevtrnnus,  Zcifschr.  f.  Pliysiol.  Bd.  HI.  S.  257—269. 
Mappe ,  boian.  TMcheabuch  X.  d.  Jabr  1809.  S.  52.  53.  {Trcpiteolum 
mqj'us.) 

BamgirtMer^ß  mi  »,  EttinghmmnU  Zeitschrift  Air  Phy.t.  uod  Matbem. 
VI.  S.  4ii->462.  {Ctteniuta  q0!ein«litt  Tropaeohm  nuff'tu^  mi- 
ntu,  Lilium  iu/bifemm,  Tmgete»  pßtvkt,  mreeta^  ffeikmtkmt, 

Gnrtert'a  rigens.) 
De  CandoUe^  Physiol.  v^grt.  11.  (')  p.  88'». 

De  Sauwirt  ^  chemiscbe  llntersucbungen  über  die  VegelatioD,  OberseUt 
VM  V9igt,  Leipc.  1805.  S.*  118.  Ära.  d.  Ueb.  [115,  wie  Mt^m 

citirt,  ist  falsch.]  {Oenothera  macrocarpa.) 
TrommsHntJps  Jounitl  d.  Ptunuae.  Vlll.  P.  IL  S.  52.  (Phiftolaeea 

decandra.) 

Sekweigger's  neues  Journal  d.  Cbem.  u.  Pbyt.  I.  S.  361.  (Po/yanikes 

SemuHer,  Physiol,  vigiL  ilL  p,  S15.  i/intm  mäeufatum  n  niam 
Saocnlpffsai.) 

Bei  dem  Ijeuchtcn  der  Hhizomorphcn  nnd  der  faulenden  Pflanzen- 
tbeile scbeint  überall  ein  eigener  SloS  vorbanden  /u  seyn,  von  dem  das 
Leoe^  angebt.  Seine  EziitenB  ab  eifaer  Stoff  ist  aber  aeeb  keinee» 
wegs  gesichert,  und  über  seine  cheoiitehe  Nalnr  wissea  vir  eDtsehiedep 
nichts.  Dass  hier  ein  chemischer  Process  und  zwar  eine  eigne  Art  laag» 
samer  Verbrennung  slatllinde,  wird  einmal  aus  der  Analogie  mit  dem 
bekanalen  Zersetzungsprocess  der  Pflanzeosubslanz  wahrscbeiDlicb ,  an- 
denibeüe  mm  iem  siebt  ioMMr ,  sondeni  nur  unter  besonderen  Verhilt» 
wmtm  tUtlfadeBdee  Vorkranen  dieser  Erscbeioflog.  Meyen  sagte,  a.  0. : 
„dass  es  kein  ebesuseber  Precess,  soedera  eine  Erscheinung  des  abster- 
benden Lebens  sey ,  weil  es  nicht  immer  vorkomme.*'  Daraus  folgl  aber 
gerade  das  Gegentheil.  Wenn  er  aber  8.  205  sagt:  ,,e.s  ist  ein  Product  • 
des  intensivsten  Lebensprocesses  oder  des  absterbenden  Lebensund 
wabrscbeiaficb  nur  eine  ioteisife  Bespiration**,  so  Uiagt  das  ia  derTbel 
wenderlich  geang. 

Das  Leuchten  der  Blumen  kann  trotz  der  Menge  der  angeführten 
Beobachtungen  doch  wohl  noch  aufT.luschungen  beruhen  ,  wie  das  eben- 
falls lange  behauptete  Leuchleu  der  ScAisiosiega  osmundacea^  eines  klei- 
aen  Laabmooses,  dessen  Vorkeini  mm  Briiel- Briden  ab  Catoptridium 
smaragdinum  beschriebea  werde,  wegegea  der  grosse  Algeakeaner 
Jgardh  bew  eist ,  dass  es  entschieden  eine  neue  Protncorcm- Kt\  sey.  Es 
ist  aber  weder  das  eio^och  das  andere  ,  sondern  ehen  der  Vorkeim  des 
sogenannten  Mooses,  wie  Vnger  mit  völliger  Sicherheit  nachgewiesen. 

Dm  Leccbten  foraloser  FlOssigkeilen ,  z.  B.  des  Milchsaftes  hei 
EupMia  pAotpk^rea  {Martitu^  Reise  aacb  Brasilien,  11.  728  und  748), 
gebort  in  die  Pbysik  ud  niebt  in  die  Botanik. 
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G.  Bewegtmgtm  d«r  PßgftM^ 
§•  2*3. 

Man  BOM  swii  ArICB  von  Bewegungen  4er  Plinxenlbeile  iMer- 
scheMeo ;  1)  die ,  wekhe  «i  todtaa  PflaiiseiitliefleB  innk  des  Weehiel 
des  fenohtea  mai  tpoelMMB  ZusUndas  hervorgebraeht  werden  (J.  214); 
t)  die ,  weMie  aef  noeh  mbekinnle  Weise  dveh  VertoderungeB  im 

völlig  lebendigen  Zellgewebe  entstehen  (§.  215). 

Bine  dritte  Art  von  sogenannten  Bewegungen  gehört  Biebt  hierher, 
sondern  ist  da  Wacbsthumsphänomen ,  welches  die  Richtung  gewisser 
Theile  bestimmt,  nämlich  die  eigenthümliche  Form  der  Ranken  und  das 
Wachsen  der  Schlingpflanzen. 

Endlich  sind  noch  einige  Bewegungen  zu  erwähnen ,  welche  ganze 

Pflanzen  zeigen  sollen ,  nämlich  die  Oscülatorien  und  einige  andere  söge- 

nanute  niedere  Algen  (§.  215). 

Die  dritte  Art  der  hier  em'flhDten  Erscheinungen  gehört  weht  mit  zu 
den  Bewegungen ,  ebweU  sie  vao  Maadiea  daarit  ansaaiMeegeworfea  wird. 
Es  hangt  hier,  wie  bei  der  der  Lichtquelle  zuwachsenden  Keimpflanze,  die 
Richtung  von  einer  angleichen  Streckung  der  Zellen  beider  Seiten  ab, 
wodarch  die  Seile  gekrümmt  wird ,  an  welcher  die  Zellen  am  wenigsten 
nach  der  LaageBdimension  wachsen.  Aehnliche  Missverhaltnisse  in  der 
Ansdehaaag  acbaiaea  rfcht  aeken  fai  den  Pianien  sa  seya,  aber  ebne 
dass  sie  im  aaHrliehea  Zaslaade  anüalleBde  Erseheiaangea  herrorriefeD. 
Sie  bewirken  nur  eine  Spannung,  die  erst  dann  ihren  Effect  sichtbar 
macht,  wenn  auf  irgend  eine  Weise  die  Contlnuitat  der  Theile  getrennt 
ist.  Hierher  gehört,  wie  ich  glaube,  die  plötzliche  Rrflmmung,  die  einzelne 
PHaazeatlbeile  aaweilra  seigen ,  wie  s.  B.  der  hohle  Blatheostengel  von 
LeoMioiom  limmwsM,  wenn  hhui  ibn  anfspaltel,  edcr  einen  Llafi- 
slreifbn  baranwebaeidat  n.  a  w. 

%.  214. 

Die  ersten  Bewegungen  können  wir  entweder  schon  vollkommen 
erklären  oder,  wo  das  nicht  möglich  ist,  liegt  es  doch  nur  an  der  unge- 
nauen Kenntniss  der  Struclurverhällnissc  und  sotisligeti  zu  berücksich- 
tigenden Elemente,  indem  die  Ursachen,  immer  dicselhen  bleibend,  uns 
bekannt  sind.  Alle  hierher  gehörenden  Erscheinungen  finden  an  Pflan- 
zcnlheilen  statt ,  deren  Elementartheile  schon  todt  oder  doch  im  Abster- 
ben begriffen  sind }  alle  aber  hoben  noch  Bedeutung  für  das  ganze  Le- 
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^boi  im  Flme«  aOe  aatfeh  Melm  deh  ilher  oto  Mftfenter  aif 
^  ForipItwEVflig,  Mob  lie  OiifmiBderaogm  ler  Porlplucungs- 
sdlrn  (Sporas  oder  PoOeokdreer)  oder  der  Sum.  mSglieli  Mchen  oder 
▼eraolaaiCB.  Wir  laden  denrtige  EnebeinoogeD  fcst  In  albii  Pflaaieii- 
groppoi.  Hierher  gebSrt  die  klappeoarlige  Aufspringen  der  Gemttmm- 
ArloB  «id  einiger  aiderao  PUse,  du  Oiüien  der  SporenlNfelrte,  die  Be- 
wegungen der  ZShne  «nd  der  Seit  bei  den  Mooeen ,  du  AnCspringen  der 
Sporenfrneht  bei  den  Leberaooeen,  du  Anfreinen  der  SporenMehte 
bei  Pamkrivtem,  Lycopodien  nnd  Eqnisetaeeen ,  bei  Pbanerogamen 
du  Anfspringen  der  Slnni»bentel,  der  Kapsein,  du  Ablöten  einiger 
Theiirnichte  bei  Enpborbiaeeen ,  Umbelliferen  und  Geraniaceen  vnd  du 
Anfreisten  einiger  Steinbeeran,  e.  B.  der  Mnndeln. 

Die  Ursachen  liegen  1)  in  der  allgenieiuen  Kigensohaft  der  vegett- 
bitisehen  Menbran ,  beim  Eintrocknen  sich  zusammenzuziehen ,  nnd 
zwar  bei  gleiehcr  chemisclier  Nalur  um  so  meiir,  je  dünner  die  Mem- 
bran ist,  hei  Vcrscliifdenlieil  des  Stoffes  um  so  mehr,  je  näher  er  in 
seinen  Higcnschaflen  der  (»allerlc  steht;  — 2)  in  der  (wenn  auch  geringen) 
Elasticität  der  vegetabilischen  Membran,  die,  von  Fliissigiieilcn  erfüllt,  in 
gespanntem  Zustande  ist  und  ,  wenn  die  Flüssigkeilen  cnlwcit  hcn,  sich 
wieder  zusammenzieht;  -  Ii)  in  der  Zusammenziehung  einer  dünnwandig  , 
gen ,  Diit  Flüssigkeit  errülllen  Zelle ,  wenn  die  Flüssigkeit  entweicht  und 
gar  nicht  oder  nicht  vollsfändif;  durch  Luft  ersetzt  wird.  Diese  Ursachen 
bewirken  die  genannten  licwegungen,  indem  die  verschiedene  Slruclur 
und  Natur  der  Zellen  an  einem  und  demselben  Pflanzentheil  eine  un-  , 
gleiche  Zusammeaziebuog  und  daher  eine  Biegupg  oder  Drebong  ver- 
anlasst. 

* 

Obwohl  die  Im  Paragraphen  erwlbaten  Brtchoitttget  aMgtM<h  be^ 
kaoat  sind ,  so  fiode  ich  doch  nirgends  oito  genaaere  Analyse  der  den- 

selben  zu  Grundr  liegenden  Krsrheintinpen.  Am  wenigsten  ist  diese  auch 
da  zu  erwarten ,  so  gruDdfaische  N'orslellungcn  von  der  Natur  der 
?i^etabiliacbeu  Membran  vorgetragen  werden ,  wie  bei  Link  und  Meyen, 

Bebattt  ist  die  Tbatsadie ,  dass  sieh  die  PflaateaaieoibraB  (aad.  ^ 
in  Folge  (]( ssen  auch  die  langgestreckte  Zelle ,  die  sogenatalo  vegislt- 
billsche  Faser)  itu  feuchten  Zuülandc  ausdehnt,  im  trockenen  verkürzt. 
Das  Gegentbeil  davon  hatte  Link  {Ehm.  phil.  bot.  Ed.  J.  p.  360)  be- 
baoptel  nuA  Meyen  (Physiologie,  Bd.  I.  S.  30)  hatte  dazu  eine  wuo- 
derlicho  thooioiischo  Brklirung  geihtdu.  DioM  ftlscbo  Behauptung  habe 
ich  {megmtum*s  Arehiv  1839,  Bd.  I.  S.  274)  widorltgt.  Aufder  Ana- 
toroie  sprengt  man  ScbSdel,  iadoB  aMw  sie  mit  troekenea  Erbsen  füllt 
atd  daraaf  it's  Wtsser  kfl;  Fabu  spretgt  aMB  aiit-OohkeUea,  di« 
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man  «ofeachtet;  Ilut  m»n  eioen  Tropfea  WaMer  auf  Papier  failaii ,  m 
WUet  aieh  «Im  Maaenarlige  Briiekng,  «bena«  «af  aehr  AtaHM«  Brau» 
ehea,  vad  was  dergleicheo  bekaoate  ThaUachea  mehr  sind.  Häufig  bat 
man  vegelabilische  SlolTe  zu  nygromelern  benutzt ,  so  Da/aurr  Papier- 
streifen,  Ilatttefeui'f/e,  Täuber,  Ferguson,  Corners,  .luderson  uud  Frank- 
lin Hulzstreircn,  deren  grüsste  Ausdehnung  die  grdsAte  Feuchtigkeit 
4ar  AtaHiaplilra  aaaeigle.  Jokn  iMUe  baato  aacb  de«  Dalac'aehao  El- 
fenbein -  Hygrometer  ein  glaichaa  von  Buchübaambolz ,  weil  sich  dieses 
im  feuchten  Zustande  doppelt  so  stark  ausdehnt  als  Elfcnlein  (vergl. 
Gehlcr's  Wörterbuch,  Art.  Hygrometrie).  Andere  haben  andere  vegela- 
bilische Slofle,.  z.  B.  Streifen  von  Fncoideen ,  auf  dieselbe  Weise  zu  fly- 
grometara  baaBtot.  Wie  aa  aebaiBt  ia  Basiabung  auf  aMiaea  Anfiatz ,  sagt 
IM  (friegmm'f  Arcbiv  1841,  Bd.  II.  S.  407):  „Ba  ut  darab  Streitige 
keiten  Ober  daa  Hygrometer,  welche  einst  zwischen  De  Luc  und  Snussure 
gffilhrt  wurdi'n  ,  ausgemacht,  dass  die  Irookcnc  Pnanzenfascr  durch  die 
Feuchtigkeit  verkürzt,  die  ihierische  Faser  dagegen  verlüngert  wird.'* 
Diese  Angabe  ist  garadeaa  an  wahr,  zunächst  schon  deshalb,  weil  in 
daai  gaasaa  Sireila  awiaebea  jeaea  beidaa  Mflanarn  die  Frage ,  ob  hieria 
eia  dnrcbgreifender  Unterschied  zwischen  thicrischcr  und  vegetabilischer 
Faser  stallfinde,  im  Allgemeinen  gar  niclit  aufgeworfen  und  daher  auch 
nicht  entschieden  worden  ist.   F.'tndc  sich  die  Behauptung  aber  auch  bei 
einem  jener  Männer,  so  wäre  sie  nach  bekannten  Thaisi^cheu  ein  enl- 
aebiadenar  Irrlbaa.  Aber  Littk  edkeial  die  gaaae  Saebe  blaa  voa  HOreaaa- 
gea  ZB  kaaaan ,  denn  das  Resultat ,  insbesondere  der  Untersuchongen  von 
üe  Luc^  war  gerade ,  dass  kein  Unterschied  zwischen  den  thierischen  and 
vegetabilischen  Theilen  in  dieser  Beziehung  stattfinde,  als  ein  quantitativer. 
De  Luc  in  seiner  Abhaadloag  über  Hygrometrie  {Philosophtcat  trans- 

'  actions  f  'oL  LXXXi*  P,  /.  aad  II)  oalencheidet  aamlicb  sehr  genau  die 
doppelte  Wirkaaf ,  weleba  Faacbtigkait  auf  bygroskopiacbe  Sobslaniea, 
sowohl  thierischen  als  vegetabilischen  Ursprungs,  äussert,  nämlich 
1)  die  bei  beiden  durchaus  immer  stattfindende  Ausdehnung  der  Mem- 
bran oder  Faser  selbst  durch  absorbirte  Feuchtigkeit,  und  2)  die  bei  bei- 
den vorkommende  Verkürzung  ganzer  (besonders  gedrehter)  Theile  durch 
^ZwiMfaeadrängen  daa  Wawara  awiaebea  die  eiaaelBaa  Fibern  (oder  zari- 
acbea  die  Zellenwäode) ,  die  dadurch  gebogen  werdea  aad  nur  in  aafani, 
■Bgeacbtet  der  gleichzeitigen  Ausdehnung  der  Membran  ,  eine  Verkürzung 
des  ganzen  TheiU  hervorrufen  kOunen.  Aus  beiden  Ursachen  siud  die  Fr- 
scheinungen  an  hygrometrischeo  Substanzen  zusammengesetzt  und  das 
Geaamailreaaltat  kaaB,  je  aaabdeai  die  eise  oder  die  aadBra  Uiaacbe  über* 
wiegt ,  eine  Aoadabnaaf  oder  aiBa  VerkOrznog  aeyn.  Wie  biar  die  Var» 
hältnisse  vari^rea ,  imag  folgende,  von  De  Lue  entlehnte  Tafel  zeigen, 
die  sogleich  beweisst ,  wie  alle  vegetabilischen  Fasern  durch  Feuchtigkeit 
ao  gut  ausgedehnt  werden  wie  die  thierischen.  Von  lOü'^  fängt  dagegen 

«  die  swaite  Wirkang  an ,  ia  die  Brtcbeinuog  za  treten ,  und  es  erfolgt  dann 
eiBe  albBliige  Varkümf  aaeb  bai  Ibieriacbaa  SabatasiaB. 
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TMfitiäm  ütrrmfmifrmlu  ffMg^t  M  ttmriti  JmMch  (kr  fkndkUgUit 
Al  wenM9iMm  iWm  von  vegetabiUstkm  wti  tmmuHtthmt  S^taiutm 

im  L&»gi9  nmek  gmnmmem» 
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An  dM  BiiehBbaniii ,  der  Lftoge  nach  geseiraitteB,  teliUeaat  dch  100 
anniiltolbar  «ia  g«dr«litea  HanM  w,  bei  welche«,  i«  Felge  der  Aaein- 

aaderiagerong  der  Pascro ,  die  zweile  Wirkung  noch  fipQker  eintritt  Das 
ist  das  Result.»!  wissenschafilichor  rntcrsiichuogen  Aber  diesen  Gcgensland^ 
oad  Link's  gegenlhoilige  Hchauplungcn  hcruhon  auf  blosser  l  ukonntniss. 

(lewüholich  liest  man  so  einige  allgemeiae  Kedeasarteo  von  bygrosko- 
planer  Naler,  von  Felge  lea  Aostroekoeae  o.  s.  w. ,  ohne  dass  aagegeben 
wird,  wie  denn  diese  Dinge  wirken  aoUen.  Dreierlei  »naei  wie  mir  idkeint, 
hier  nnlerscbieden  werden. 

1)  Die  vegetabilische  Membran  ist  gewiss  in  geringem  Grade  elasliscb, 
sie  Iflsst  sich  ,  wie  last  alle  organi:>chen  Substanzen  ,  etwas  ausdehnen  und 
oimmt  beim  Nachlassen  des  Zuges  ihr  früheres  Volumen  wieder  an*  In 
der  lebenden  Pflanse  lal  nm  daa  Parencbyn  betUadig  wegea  der  Bndoa- 
mose  in  einem  Znataade  der  Spannung;  jede  Zelle  nimmt  einen  grössem 
Aana  ein,  als  ihr  naeh  dea  naMriiehen  Uaifang  ihrer  Membran  ankemml. 
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Wird  aber  ein  Tlieil  der  sie  spaMMitei  Flltiagk«il  enirernl,  ■•  sieht  ii« 
sich  auf  ihren  natflriichen  ümfaDg  zasammeo.  Diese  Wirkung;,  so  äusserst 
gerint;  sie  auch  an  der  einzelneo  Zelle  seyn  mag,  niuss  doch  da  merklich 
werdea,  wu  sie  sich  bei  Hunderten  von  Zellen  summirt.  Da&n  dieses  in  der 
Tkat  M  M  veriuüle  seigt  um  die  aikraakepiache  Beeleheehtug.  Wem 
wir  eiaee  grteaerea  eafUgce  Pflanzentbeil  im  Zieteede,  wo  er  voe  FlOnig^ 
heit  strotzt,  z.  B.  ein  Oputieoglied  oder  ein  grosses  saftiges  Blatt,  «h- 
schneiden  und  kurze  Zeit  lang  an  einem  trockenen  Orle  liegen  lassen ,  so 
zeigt  ans  der  Gewicbtverlusl ,  dass  ein  Tbeil  Wasser  verdunstet  ist,  ge- 
eaee  Messangee  ergebe«  ein  gleichzeitiges  ioseerst  geringes  ZusuuBe«- 
siebea  Mf  ein  kkiMret  Vetnaen.  GteMmiU  Sedee  wir  ÜA  4er  geeam- 
stea  BikroikefiMbea  Uotersachang  eUe  Zellen  ganz  von  Saft  crflilll  und 
keine  zeigt  ons  in  ibrer  51einbran  irg;end  eine  Spur  einer  Falte,  alle 
erscheioen  noch  straff  gespannt.  Es  muss  hier  also  gleichzeitig  mit  dem 
Verdunsten  des  Wassers  ein  geringes  Zusammeaziehea  aller  Zeilen  auf  ein 
kleiaes  VolsBea  sUttgefuadea  balea.  Weadea  wir  dieaee  gleich  aaf  Ü« 
Ittssere  saTiige  Pareaehymschicht  der  Maadelfnicht  aa.  Im  von  Safta  tiTOfr- 
zenden  Zustande  gcn(!|;l  die  Zahl  der  Zellen  völlig,  am  den  harten  ,  inenig 
vom  Austrocknen  im  \  oluincn  vcr.'inderten  Stein  zu  amTasscn.  Wenn  die 
Zellen  aber  bei  völliger  Ucife  allwjtiig  ihren  Flassigkeitsgehalt  verlieren 
(er  wird  aiebt  aMhr  vaai  Fracblstiei  tos  eiMUt) ,  so  tritt  darch  4ae  ab- 
alieeha  ZaMmnienMebea  dar  eiaialaaa«  aater  einander  fest  verlaBdeaea 
Zellenwinde  eine  Spannong  ein,  die  Holle  wird  ftlr  den  Stein  zn  eng, 
and  wenn  irgendwo,  wie  in  der  That  der  Fall  ist,  eine  Lage  Zellgewebe 
nieh  findet,  in  der  die  Cohäsion  nicht  so  stark  ist,  wie  die  spannende  Kraft, 
•e  xerreisst  diese  Lage ,  der  Rist  klafll  nad  wird  bie  in  eiaea  gewissen 
CMe  immßr  hnktr,  ja  wpiler  dia  Vardaa^la^g  den  Waiian  ÜHlicMlat, 
ina  ca  kaanal 

i)  xa  den  eben  erörterten  Verblltatss  als  seine  Forttetsang  noch  eia 
zweites  bei  weitem  aufTallenderes  hinzu.  Die  dflone  Zellenmembran  ist  im 
höchsten  Grade  hiegsaui,  und  wenn  daher  die  Flüssigkeit  aus  ihr  verdunstet 
and  nicht  gleichzeitig  durch  Luft  ersetzt  werden  kann ,  so  wird  die  Zelle 
dareh  daa  Laftdraeh  vea  Aaeiaa  aataauaaBtiahaa ,  gerade  wie  eine  sofa- 
haadeaa,  ml  Wasser  erftlllte.thicritcha  Blase  allmilig  ibr  Wasser  ver- 
liert, ohne  es  durch  Luft  zu  ersetzen,  und  dann  niehl  ahaa  Zemiita^g 
auf  ihr  früheres  Volumen  ausgedehnt  nerden  kann. 

3)  Die  vegetabilische  Meinhran  ist  aber  auch  sehr  bygroskopbcb  und 
iahal  tieh  iai  fsaehlaa  Zatlaada  aat,  aieht  tieh  iia  trocheaea  Zaeiaada  aa- 
•amaa.  Baidai  geachiebt  aber  in  sehr  verscbiadeneiB  Grade  nach  zwei 
dabei  concorrirenden  Verfailtnissen.  Je  nUher  nflrolich  die  Membran  in 
Hinsicht  ihrer  chemischen  Conslilution  der  Gallerte  steht,  um  so  mehr 
zieht  sie  sich  beiui  Auslrockneo  zusammen ,  Je  mehr  sie  sich  der  Natur  des 
Völlig  ausgebildeten  Membraaentlofft  annähert,  desto  geringer  ist  die  Ant- 
dehaaof  iai  fenchiea  Zatlaada.  Bei  gleicher  cheaiiacher  Nalar  ahar  aeheiat 
nch  die  Meaihna  am  so  mehr  zusammen  zu  ziehen,  je  dinner  ne  ist, 
und  um  so  weniger,  je  starker  sie  durch  $eound.1re  Ablagerungen  verdickt 
ist»  Mit  dieter  letztere  Anticbt  ttinnit  sehr  gut  fiberein ,  dast  alle  Spiral- 
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'tttttt,  Ji»     «k  wir     Mt  ktlmwm,  mA  Ai 

seoM  jMinlrea  ZeUeanenbran ,  aa«h  Ionen  aus  der  Verdlckaagaichieht 
bestebea,  beim  Trocknen  sich  gerade  strecken ,  beim  Feuchtwerden  sicli 
wieder  aufrollen,  weil  sich  die  primäre  Zellenmcmbran  im  trockoco 
Zaatande  mehr  zusanimeoziebt ,  im  feuchten  mehr  auadehaL. 
t  Uk  lube  Ms  j«M  «0*  «im  genug»  AasaM  VeiwMhe  Ober  dieie  That- 
aacben  anstellaa  kiUM,  die  keiaMwaga  absoint  richtige  Zahlen  gebea, 
und  ich  <,'eslehp  f^ern  einen  Irrthum  von  10%  zu.  Aber  relativ  bebtltco 
aie  immer  ihren  Werth.  Folgendes  sind  die  Resultate. 

Polyides  lumbricalis ,  mäsüig  dickwüBdige ,  gelaliotfae  Zellen ,  und 
sirar  «•  «twai  angeicliirolleio  Bade  kers  vor  itt  SporeabiMoif  s  Ji. 
Ltmumria  d^läi&,  ebea  ao,  eh  Stick  aus  der  laehra  ßwu  =  ß» 
SpAaerococeus  erupus^  etwas  derbere  Zellen  der  frons  =  C.  Spkaeroeoe- 
cus  cartilaginriif,  ziemlich  derbe  Zellen,  einSlOck  der  ütielrunden  front  — 
Ü. ;  iai  trockenen  Zuätitode  gemessen*)  =  a,  nach  droistttodigem  Liegen 
ifli  Wasaer  =:  nach  24aiaDdigeBi  Liegea  iia  Waaser  =  c,  Betraf  der 
VaHiegerong  in  Dacinatos  der  urnprUnglieheB  IJLage  zizi. 


Länge.  I  Areite. 


l.ängre.  I  Breite. 


e. 

Länge. 


B. 
C. 


26,5 
63 
10,5 
17 


I 


37,5 
71,5 

18 


16 
5 
2 


39 
72 
19 
18 


2 

15  (?) 
5,5 
2 


0,471 
0,142 
0,181 
0,052 

V«r- 


1,5 
11 
3 

.  ^5 

E,  HaafEuern  (sehr  langge«trtdLle  Zellen,  dickwaadig  b!« 
aebwiadi«  dw  Laaea,  aieadidi  «ugabildeler  MMdbraMtef),  ia  eiae  naleo 

weitere  Glasröhre  aufgehängt,  wardaa  ia  diast-lbc  mit  Chlorcalciaai  24 
Stuadea  eingeschlossen  und  dann  gemessen  =  a'.  Daun  wurde  das  Chlor- 
calcium  enlfefat  und  das  utitore  olTene  Ende  der  Rühre  io  Wasser  ge- 
taucht und  nach  24  Stunden  abermals  gemessea  =  b' .  Dann  wurde  die 
Rubra  aiil  Waaser  gefUlt,  aach  24allBdlgaBi  Avfealhalla  darFidaa  im 
Waaaer  wieder  gemessen  =  c' ,  Hierbei  wechselte  die  Temperatur  daa 
Ziaiaiers  zwischen  10"  und  18"  K-  Endlich  wurde  die  Rühre  vom  Wasser 
entleert  und  d.mn  mit  den  Fäden  üljer  Chlorcalciuni  hei  circa  30*^  H.  ge- 
trocknet und  wieder  gemessen  =  d' .  Der  Betrag  der  grössten  Ver- 
liogerung  ia  DeciBialea  dar  araprOagUcbaa  Liaga  ergiebt  e* .  Die  Pkdea 
1  und  2  wairaa  an  Bade  atit  aiaaai  klaiaaa  Sehralkflgelchen  beschwert, 
welches  kaum  schwer  ^cnug  war,  sie  gerade  BB  atrackaa;  dar  Fadaa  3  aiit 
eioem  etwas  achwererea  SchrolkOgeicbea. 

a*         b*  e*  d*  c' 

1.    469      470         470         468,5  0,0021 
B,  I  2.   4U      434,5      434,5       434  0,0011 
3.   951  954,1  0,0036 


")  Allf  MaasKc  sind  io  MilUaiatara  aagegabee. 
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F.  hm  Februar  wurde  eio  Weidentrieb  {Saiix  alba)  des  vorigen  Jah- 
res abgeschnilfen  ,  wahrend  12  Slonden  bei  10  —  15^  H.  in  Wasser  ge- 
stellt, dann  die  Kinde  abgdklst  und  die  Läoge  = /7''  gemessen;  so  be- 
8Uod  er  aus  Splint,  also  etWM  vtriUektM  lad  gestrcelttM  Z^Im  vm 

'  Bickt  völlig  «■ig«kiM«tia  il««krMM«ff;  4m  sariige  Mark  komte  Mar 
moaeblassigt  werden.  Nun  wurde  der  Zwdy  M  !•  —  IS«  R.  getrock- 
net und  die  Länge  =  b"  abermals  gemessea,  eodfich  bei  cirea  30"  R. 
24  Stunden  gelroeknel  und  wieder  die  Lange=c"  bestimmt.  Üann  wurde 
der  Betrag  der  grössten  \  erlajigeruDg  im  feucblea  Zustande  in  Decimalen 
dhr  wvprauglidm  Ltage  ktrwkMt  =  4** 

att  c"  d" 

F.  260     259     258,5  0,0058. 

G.  Aus  der  Axe  eines  frischen  ,  geraden  ,  dicken  Triebes  von  einer 
Stapelia  wufde  ein  Streifen  gescbailten  und  dessen  Länge  =  dessen 
Breite  und  Didke  =  k***  keMiaat.  Br  keamd  gtns  un  MamndigM 
Pwtkyiiwll—  VM  vOlKf  aatgebildetem  MembrMsloflr.  Derselbe  wurde 
aa  eiaea  Kork  kafeetigt  and  so  in  eine  Glasflasche  gehSngt ,  deren  Boden 
mit  Chforcaiciura  bedeclit  war.  Nach  24stündigem  Stehen  bei  einer  Tem- 
peratur zwischen  10  — R.  wurde  Liinge  =  c'"  ^  Breite  und  Dicke 
=  d"*  abermals  bestimmt  und  der  Betrag  der  Ansdebnong  im  fencktaa 
Zoalaada  im  Dadnatkraek  dar  «afrUaglickaB  Liaga  =  karaekaat. 

a'"  b' "  c'"  rf""  €'" 
G.  180  8  174  3,5  0,086. 
Hierbei  isl  nun  zu  bemerken  ,  dass  hei  den  dünnwandif;en  I^trenchym- 
zellen,  die  aus  ausgebildelem  Mcmbrausluir  bestehen ,  zunäciisl  die  geringe 
Verkflrzung  dorek  BlasUeiUll  wirkt ,  tu  weleber  die  ankedevleade  hygrot- 
kopiiaka  Zusaromenziebung  der  Menihrnn  hinztikomnil ,  w.'ihrend  die  Wir- 
kung erst  dui  cb  das  ZasaiaaMafaUaa  der  Zellea  ia  Fotga  da»  Aaslroakneas 
so  aufl'allend  wird. 

Als  Beispiel  filr  die  Anwendung  dieser  Eisclieinungen  zur  Erkl.'lrung 
des  Aafspringens  der  Kapsein  wähle  ich  Jns  atuman'a.  Die  obere  Hülfle 
ier  Kaptalvaad ,  die  siek  vaa  daa  übrigen  Tkeilai|.  treaat  nad  xarflck- 
schlflgtf  beslekt  aua  folgenden  Lagen.  Zu  iusserst  findet  sich  eine  ^i- 
demis  ans  flachen,  höchst  unregelmÄssigen  Zellen,  deren  Wandungen 
etwas  gallerl.trtif^  und  schwach  porös  sind,  damul"  folgen  nach  Innen  meh- 
rere Lagen  anlänglich  flacher,  und  nach  und  nach  etwas  rundlicher  wer* 
deadar  ParanckyanaUea ,  deraa  Winde  ekaafUla  atwas  galleriartig  «iad. 
Dia  Wlada  der  OkerkaaliaUaa  aiad  Mlasig  didc,  ikaaa  ackKassaa  siek  die 
daraater  liegenden  Parencbyaisekiektan  an,  die  W.lndc  werden  aber  immer 
dQnner  und,  wie  es  scheint,  immer  scharfer  als  MembranstofT  ausgebildet. 
Ganz  dünnwandige  und  fast  \on  Innen  nach  Aussen  gestreckte  Zeilen  bil- 
den daan  eine  mit  vielen  lutercellnlarrtfumcn  durchzogene  innere  Schicht, 
in  wekskar  die  Geflatkladel  verlaafea.  Dana  folgt ,  tut  pifltaiiek  siek  vaa 
daa  vorigen  aksalaaad,  aiaa  ganz  dOnne  Schicht  von  ZaUea,  die ,  ziemlick 
dickwandig  nnd  aus  festem  Membranstolf  gebildet ,  etwa  10  Mal  so  lang 
als  breit  sind,  die  seitlich  auf  langen  Strecken  oft  nur  wie  sternförmige 
Fullen  durch  kleine  Furtsätze  sich  berühren,  und  zwar  in  vielfach  wech- 
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selnder  Rieiitong  aogeordnet  dwk  kt  Gaaxen  no  iiegOD ,  da«s  ihr  Läogs- 
ämtümmmr  MsMlal  bt  EmilUk  gws  Mdb  foiea  fiilgt  4m  BpitbelnB, 
MM  siemlich  (lickn  andigeo,  pornseo,  laogg^recklea  Zellen  bestehend, 

derM  Langjdurchniesser  fast  immer  mit  dem  der  vorigen  Zellen  einen 
Winkel  von  25  —  30"  macht.  Die  <,'anze  Knpselwand  ist  im  rHscbeii 
Zustande  1  '/i  —  2  Miliin.  dick.  Von  diesen  Schichten  kann  sich  nun  die 
inmte  »a»«!  de«  Bpitlielim  aar  aehr  weaig  aaaaaiaMaaiafcaa,  «lim  aa 
viti  als  genügt ,  die  -Rladar  dar  Klappen  von  einandar  wa  reissea.  Dia  * 
lusseren  Schichlen  dagegen  Bissen  sich  hedentend  zusammenziehen ,  so> 
wohl  der  Länge  als  der  Ureite  nach,  daher  reissen  auch  die  Klappen  zuerst 
auf  der  äussern  Fläche  los  und  trennea  sich  dann  von  der  Spitze  nach  der 
Basis  stt  atira  bb  aar  Hllfla,  iedan  sie  sieb  aacb  aaswirls  krflaiawa.  Hier 
wflrde  nun  in  Felge  der  Straetar  ebne  Zweifel  vaU^  Trennung  dar  Rbp- 
pen  und  völliges  ZnrOekrollen  erfolgen ,  wenn  nicht  erstens  d\s  Zellen  der 
Naht  nach  I  nten  zu  derber  waren*),  also  der  Spannnng  widerslflnden,  und 
zweitens  auf  der  Milte  der  kJappen  die  sehr  dicke  und  derbe  Scheidewand 
aafgasalat  wire,  welcbe  sieb  ibrer  Krammoog  (wie  ein  Strebepfeiler)  wi- 
dersatil,  webbe  ieixtera  Wirfcoag  aaeb  aaterslfltxt  wird  darcb  die  swei 
aaf  der  Aassenscite  jeder  Klappe  var8prinp;enden  Langsrippen. 

Fast  immer  durch  das  ZiisnmmentrefTcn  der  drei  hier  erörterten  Er- 
scheinungen sind  die  verschiedenen  ,  hierher  gehörigen  Bewegungen  ver- 
arsacht.  Es  kann  nicht  erwartet  werden ,  düss  ich  hier  alle  müglichen 
nilb  aasfUbrIieh  eatwiekele ,  wezu  grossealbeils  aaeb  aoeb  die  aftthigen 
anatomischen  Thatsachen  in  der  Genauigkeit,  die  hier  erforderlich  ist, 
fclilfii  würden.  Jeder  wird  die  enlnii  kellen  \'erh.lltnisse  leicht  seihst  auf 
den  einzelnen  Fall ,  den  er  genauer  beobachtet ,  anzuwenden  im  Stande 
seya.  iSur  als  Beispiel  will  ich  hier  noch  das  Aufreissen  der  Kapsel  von 
Jtpidimn  filix  um  eatwbkela.  Db  Kapsei  bt  flaeb,  fast  liaseaftnaif. 
Eiae  Reibe  von  Zellen  ,  an  der  einen  Seite  vom  Stiel  beginnend ,  bildet  aai 
dea  grflsstea  Umfang  einen  unvollständigen  Ring ,  indem  sie  an  der  andern 
Seite  etwa  in  ^  'f,  des  Trofangs  aufhört.  Diese  Zellen  sind  fast  parallelepipe- 
disch  und  ihre  Wände  sind  nach  der  Kapselhöhte  zu  und  da,  wo  sie  sich 
gegenseitig  berQbren  (nicht  aach  den  Seiten  and  aaeb  Aussen) ,  sabr  stark 
verdickt.  Dia  Seitaawlade ,  die  ia  deai  erwMbntaa  V«  das  Urnfkags  ia  eia- 
ander  Obergeben,  bestehen  ans  sehr  flaehen,  Sossersl  dOnnwaalKSMl  Zellen. 
Die  dickern  und  derberen  Wandungen  der  Zellen  des  Ringes  werden 
durck^s  Austrocknen  wenig  oder  gar  nicht  verändert ,  wohl  aber  die  dün- 
aera  Waadnngen  derselben  Zellen.  Ueim  Gotweicben  der  FlOssigkeit  »e» 
hea  sie  sieb  sanichsl  etwas  elasliseb  aasanaiea  aad  verkürzea  dadareb 
den  Abslaad  zwischen  den  Süsseren  Enden  der  dicken  Wilnde  und  somit 
den  .äusseren  Umfang  des  Ringes ;  indem  aber  die  Feuchtigkeit  fortfahrt, 
zu  verduttsieo,  und  nicht  in  gieichem  Maasse  durch  Luft  ersetzt  wird, 


^  Hiemaeb  kaaa  man  bei  albn  niebl  gaas  siob  trenaeadea  Klappen  iareb  die 
aaaloaibebe  Untersaehnag  sehen  ia  Voraas  fast  bis  anf  db  Zelle  vooaa  bsstlamen, 
wie  weit  dis  Treaaaag  der  Rlappea  slallhabea  wird. 

35' 
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WCrdleB  He  dflnnen  WaDduogen  dart  h  den  Lufid  uck  in  die  Zellen  binein- 
gedrflekt  und  dadurch  die  Zasaoimenzieliung  des  itiisseren  linifaugs  des  Rin- 
ges noch  bedealend  versUrkt.  Der  innere,  aus  den  verdickten  Wandun- 
ge»  bMl«liCBde  U«lMig  M«ibl  mverlaJerl,  «ririifc  akfr  4mk  4ie  mui- 
a0BMZM»oM  SMleavaMMMCB ,  die  wie  Wiakalh^  wirken ,  «•  T«»- 
denz ,  sich  gini§  n  tlrecken.  Diese  Spannaaf  4aaert  non  so  lange ,  als 
die  dOnnwand'gen  Zellni  an  dem  letzten  %  des  Tafangs  der  Zerrung 
widerstehen  können;  wird  die  Spannung  stärker,  so  serreissen  sie  end- 
lich in  einer  Qoerspall«  wmä  M»  Kifitl  ist  geoflket.  Qtm  ihdidb  iet  4h 
Sache  hei  4ea  Zlhaee  Ur  Heoikafäela. 

§.  215. 

Die  sweile  Art  veo  Bew^goigeD  leigl  «icb  an  lebeodigeii ,  krüftig 
▼egetirendeii  PflaBsenlbdlen  beraht  rieUeiebt  auf  der  Verlbeilnig 
der  Siile  ond  der  elastiachea  Spannimg  der  einzeliieo  ZeUemnembranen. 
Doeb  sind  ans  bis  jetzt  die  Tbalsaehen  seibat  noeh  in  eberHichlieh  be- 
baint,  nm  aa  eine  ErUimng  denken  zn  können.  Man  kann  hier  folgende 
Ilnterarlen  der  Bewegnngen  nnlerMbcIden : 

Bewegungen,  die  offenbar  Ton  iutseren  Einwirkungen  abbin- 
gen  9  nnd  zwar 

«)  Periodiscbe. 

'Bei  vielen  Pflanzen  bemerken  wir,  daas  die  Blattoiigane,  sowehl 
Stengel-  als  BlumenblStter,  hei  Nacht  eine  andere  Richtung  annebmen« 
als  bei  Tage ,  und  dass  oft  sogar  schon  die  Heiterkeit  oder  TVfibnng  des 
Bininiels  diese  Erscheinungen  benrormft.  lian  nennt  dieselben  »allMmi 
den  Schlaf  der  Pflanzen.  Im  Allgemeinen  kann  man  vielleicht  ab  Rcfd 
tnssprecben,  dass  die  Pflanzentbeile  bei  Abwesenheit  des  Lichts  mflg- 
lichst  zn  der  Lage  zurfickkebren ,  welche  sie  im  Bnospenznstande  halten, 
nnd  dass  diese  Lage  am  so  genauer  abgenommen  wird,  je  jünger  nnd 
zarler  gebildet  das  Blatt  ist ;  bei  liieren  und  derberen  sind  die  Abwei- 
ehongen  zwischen  Nacht  und  Tag  geringer,  bei  perennirenden  und  leder- 
arügen  Blättern  fallen  sie  ganz  weg.  Am  aufTallendsten  sind  die  Er- 
scheinungen an  den  zusammengesetztea  Blällem  der  Leguminosen  nnd 
Ozalidcen. 

Aehnliche  Bcwojj^ungcn  zeigen  sich  an  einigen  Blülhenslielen ,  die 
sieh  Nacfils  so  ki  iimineii ,  dass  die  Blume  dem  Boden  zugewendet  wird, 
z.  ß.  Euphorbia  sp.  y  lianunculus  polyantliemos ,  üraba  rerna,  f  er- 
bascum  blalton'a. 

Einige  wenige  Blumenblätter  verlassen ,  im  Gegensatze  damit ,  erst 
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bti  BilriU  der  Nmkn  fktm  Kimy MwiMii  und  keim  bei  Tage  wieder 
M  iba  smM  ,  I.  B.  MmewtkrptnUktmmm  m9e$(/f9rum. 

Die  mgelihrlee  BewegeegeB,  iibaeoedere  der  enleree  Art,  aied  bei 
eieigeB  PfleeieB  so  auffalleod,  d«M  «eboe  PI^hW,  iV.  H.  Uli,  35,  tie  be- 
merkte. Aber  erst  Linne  vrrfolgle  sie  genauer  und  gab  darüber  einen  aas« 
fUhrlieheo  Bericht:  Somnus  plantarum.  ipsnliae  1755  {.imocnit.  ncad. 
If'y  p.  133).  Spater  haben  sich  die  Beobacbluogeo  sehr  vermehrt,  and 
Jeder  bat  Gelegeebeit,  die  Sacbe  aelbtl  sa  bealiligeB.  leb  deeke  «ir,  daia 
die  Ursache  hier  keiee  aadaie  aeya  wird ,  als  bei  des  unter  b.  zo  erwfth- 
neaden  Erscheinungea ;  aber  es  ist  hier  noch  gar  zu  Vieles  unerforscht. 
Zunächst  iDüsste  bei  einer  grösseren  Reihe  von  Pflaozeo  die  Anatomie  der 
Theile,  in  welchen  die  Bewegung  geschieht,  mit  der  scmpnlttsesteo  Ge- 
■aa%keil  aalerMebt,  iaibaeeadere  gaas  geBa«  int  Zmaad  iea  Zel%ewe- 
be»  bei  Tage  nii  den  bei  Naebt  vergKebeB  aad  aelbit  geeaae  ManBageB 
darlber  aagealellt  werden.  Abi  blafigsten  und  aufTaliendstea  aeigefl  tieb 
die  Bewegongen  allerdings  da ,  wo  der  ßlaltstiel  in  den  Stengel  und  wo 
die  PiederbUttchen  in  den  gemeinschaftlichen  Blattstiel  Ubergehen ,  insbe- 
sondere weaa  die  Zellgewebsaaschwelluog ,  die  man  Blatlkissen  {puhn^ 
mu)  aeaat,  aebr  atark  ul.  Gleiebirobl  aebeineB  VeraBcbe,  s.  B.  aach  sar- 
iBBi  Abschalen  dieses  Kisseaa,  sa  erweisen,  das«  der  Grnad  der  Bewegaag 
Bicht  in  diesem  Theile  liege,  wie  Dutrochtt  meinte. 

Mir  selbst  gehen  Uber  diese  und  die  folgenden  Thalsachen  dieses  Para- 
graphen fast  alle  eigenen  Beobachtansen  ab,  und  ich  beschranke  mich 
daber  aUeia  daraaf,  daa  WeaealUebe  der  Tbatsacbee  BUliBlbeiieB.  lieber 
die  Eiasenieiten  und  iosbeioadere  aber  die  Resultate  der,  Bieiaer  Ansicht 
nach ,  zum  Thcil  sehr  ungeschickt  angestellten  Experimente  verweise  ich 
auf  J/<*yr/i •)  und  Dassen  s  (von  Mfi/en  citirtes)  Hauptwerk**),  io  welchem 
letzteren  die  Tbatsachen  am  volistaodigstea  gesammelt  zu  seyn  scheinen. 
Die  Sebiflaae,  die  Megem  aaa  eigeaea  aad  Iwaidaa  Vertaebea  aiebl,  aiad 
grflülealbeils  anbegraadet  und  biagea  aafa  lanigtte  aiil  feiaeai  Vorar- 
iheil  einer  Analogie  zwischen  Pflanzen  und  Thieren  zosammen.  Offenbar 
briagl  rr  sehr  häufig  die  Resailale,  die  er  fiadea  will,  aebea  aut  biaxa. 

b)  Nicht  pcriodiscbe. 
Ganz  ähnliche  Bewegungen  wie  die,  welche  beim  Wechsel  von 
Tag  und  Nacht  allmälig  eintreten,  zeigen  die  Blätter  einiger  Pflaosen 
plötzlich,  oder  doch  sehr  viel  raseher,  sobald  irgend  eine  äussere  cbe- 
Busche  oder  mechanische  Einwirkimg  auf  dieselben  siatlßndei.  Folgen- 
des sind  ztemiieh  alle  Pflaozea,  an  doMo  omii  diese  Erscbeinniigeii  beob- 
•ebtet  bat: 


«)  Physiologie,  B.  III.  8.  473-562.  Sehr  aasräkrlieli. 

NrntwurktmUg»  Fkrkmmä$Ui»gtm  tmm  dt  H^U^ititeka  Mttisekappif  dar  iT*- 
itatehappen  le  Hartem  II  Deel.  Te  Hartem  t83S,  p.  309—346.  «ad :  Tffdsdkrift 
MMtmMrtiilu  GMkMmis  m  Pkjfg.  1897,  If".  p,  IM— III. 


iiO  OfgMMfogia. 

Mmosa  pudica  L»,  M.  senütitfu  L. ,  M»  Cütta  L.,  M,  mbü  Zn« 

M,  asper  ata  L.  ,  M.  quadrivalvis  L. ,  M.  pemambucmm  £r. »  M.  pi- 
ffv  L.  ^  M.  humUä  Hamb. ,  AI.  pc/lita  Humb. ,  M.  dormieru  ütmb» 

ApschinotMn9  tmuühü  L, ,      mdteä  L, ,      jmmila  L» 

Smühi'a  sensitim  Ait. 

DesmoMtkm  sUflomifer  De  C. ,  D,  iriqueier  üeC,  iß&t$tru 
üe  C. 

Osaits  senHtHta  L. 

^terrhva  ewtmbola  L. ,  A.  biUmbi  £. 

Eigeotbümlicli  scbeiot  die  Bewegung  des  von  einem  gefltigellen 
BbUatiel  getragenen  BlatteB  von  Dionaem  muteiptda  £Uu,  Dm  BJalt 
isl  gewimperl  und  auf  der  obern  Flache  mit  steifen  Haaren  besetzt.  Bei 
einer  Berubrong  dieser  Flüche,  z.  B.  durch  ein  fnsect,  klappt  das  Blatt 
längs  dem  Miltelnerven  zusammen  nnd  die  Wimpern  greifen  in  einander, 
so  dass  der  berührende  Gegenstand  eingeschlossen  und  mit  aemlieher 
Kraft  festgehalten  wird,  so  lange  die  Bewegung  desselben  fortdauert. 
Hört  diese  anf ,  so  breitet  sich  das  Blatt  langsam  wieder  aus.  Auf  diese  . 
Weise  bleiben  unruhige  Inseclen  so  lange  gefangen ,  bis  sie  lodt  sind. 

Ferner  zeigen  die  Fortpflansnngsorgane  einiger  Pbaneroftmen  in 
Folge  von  Sosseren  Einwirkungen  eine  pUltzUcbe  Bew^ong,  welche  die 
Versetzung  des  Pollens  auf  die  Narbe  veranlasst  oder  erleichtert.  Bei- 
spielsweise nenne  ich  hier  die  Stanbfilden  von  Berberis  tuigarit »  PoHä' 
tmim  judftiea ,  den  Stao^weg  von  Stylidium  oAutium,  grtmiHifiiliim^ 
Goi^fluHa  anisophylla  u.  s.  w.  Auch  hier  tritt  die  Bewegung  ohne  Süs- 
sere Veranlassung  ebenfalls,  obwohl  nicht  so  rasch  ein. 

Bs  ist  Bichl  io  Abrede  zu  Mellen,  dam  die  vorxogiwetie  •ogeoannte 
Sinapflaaze  (Mimosa  pitdied)^  die  neb  lehoo  bei  EncbflUeraog  der  Erde 
darch  eioCD  vorbeitr.ihemlcn  Reiter  wie  erschreckt  zusammenzieht,  die  bei 
einer  rohen  Rcrührung  {gleichsam  besch.lmf  ihre  Rliltlcr  senkt ,  filr  den 
phnnta.siereicheu  Menschen  ein  « illknmmener  (legenstand  dichterischer 
ßebaodluog  »cyn  diu&s,  ood  dadurch,  diuis  sie  den  allen  Griechen  unbe- 
kanot  blieb ,  sind  wir  sicher  am  einen  schaoeo  Hjrtbus  irmer.  Der  Na- 
torforscher  aber  bat  andere  Zwecke  za  verfolgen,  aodera  Aufgaben  zu 
Uisen ,  und  för  ihn  rnuss  diese  PHanzr  nnd  ihre  Verwandten  zur  Zeit  noch 
ein  Marksirin  seyn,  welcher  ihm  die  (iren/o  seines  Wissens  anzeigt,  und 
eine  Warnungütalej ,  nicht  das  Gebiet  mit  Träumereien  zu  bevüikcm, 
welches  durch  seiae  ernste  Thflligkeit  Doch  eni  genauer  zu  erforschen  ist. 
So  viel  ist  aas  eiacra  Ueberblick  alles  Desseo,  was  bisher  io  Besieboag 
auf  diese  Pllaazen  geleistet,  vOlh'g  klar,  dass  wir  selbst  von  dem  Palpa- 
bcln  der  Erscheinunp:,  von  dem  mit  Sinnen  zu  errassenden  Mechanismus 
■   dieser  Uewegungen  nur  erst  die  robeslc  Aussen^eite  keoneo  gelernt  ba- 
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Wn«  und  das«  nock  ««itsehii^ge ,  mOkttM  t'nlerüucbuogeo  vorher- 
gehen müssen,  bis  wir  an  den  Punkt  gelangen,  wu  die  Frage  nach  der  Ur- 
sache der  Erscheinung,  nacli  einer  erkiiirciKli'n  Ableiliinj^  dor  Hcwegung 
aufgeworfen  werden  kann.  Bis  dahin  wird  ein  besoiiuencr  Naturforscher 
•iek  aiebt  aaf  4ie  Aaffiilallung  voa  aiUlfmHiaa  Hypolbeten ,  ja  aiebl 
bmI  auf  die  Kritik  der  von  Anderen  aufgestellten  eialaasea  dOrfea ,  ladaii 
sich  das  rafruchtbare  solchen  Beginnens  im  Voraus  einseben  liest.  Es 
wäre  verschwendete  Zeit ,  die  besser  der  Uatersachaag  selbst  sogaireadet 
wird. 

ir«fM  hat,  «ritt  mk&m  vorher  arwlhat,  eieb  iMWah  viel  Habe  gego- 
h9u,  hier  aoBi  AbiaMn  n  kawaM,  waa  to  aMfc  mk  flolfii  ewgw 

halsbrechendea  SprQnge  im  Schliessen  zu  gelingen  scheint.  Wieweaig  aber 
in  der  Thal  hier  noch  sicher  sieht,  zeigten  mir  einige  Versuche  ,  die  einzi- 
gen, die  icb  einmal  an  einer  Mimosenpflanze  anzustellen  Celegenheil 
haue,  iadeai  dieselben  fast  allen  von  Meyen  mitgelheiiieu  Angaben  direet 
widarapraehande  Reialtit«  liafeileB.  Dia  Saaho  hiag  a«  saaaaaMa.  ifeyeis 
experimenlirle  an  sehr  empfindlichen,  in  hoher  Temperatur  gehalleaea 
Pflanzen  und  meint,  dies  sei  der  einzige  Weg,  um  zu  richtigen  Uesultaten 
zu  kommen.  Das  widerspriclit  nun  der  ganz  alltäglichen  physiologischen 
Praxis,  indem  man  zu  Experimenten  gerade  vorzugsweise  die  am  wenig- 
ataa  reisharea  aad  stheslaa  OrgaaisaMa  aaairlhlt,  daail  die  aieht  baai- 
sichtigten,  aber  unvermeidlich  mit  daai  Eaperiment  verbundenen  Nebaa- 
eingriffe  m^ij^lielist  geringe  und  daher  ZU  vemachlSssigende  Erscheinungen 
hervorrufen.  Kine  .Mimose,  die  so  empfindlich  ist,  d.tss  sie  schon  bei  blosser 
Erschütterung  des  Uodeas  alle  BlAUer  zusammealegt,  ial  wobi  nicht  dazu 
geeignet ,  zu  zeigen,  data  aie  M  OordMchoridaag  ihrer  Gaftaihtadpi  mr 
eiaiga  heatiaiaile  Bllttar  sasanaieBlegt.  Ich  lieta  daher  abaiehtlich  die 
Pflaaxe  erst  einige  Zeit  ia  niederer  Temperatur  vegatireo ,  so  dasi  sie  ge- 
ringere Erschiiiieningen  ertrng ,  ohne  ihre  Blätter  zusammen  zu  legen, 
and  da  fand  icli  denn  fast  Alles  anders,  als  Meyen  angegeben.  Mir  schien 
dabei  sich  zu  ergeben,  Jass  der  Verlast  an  Saft  unterhalb  eiaes  Blattes 
atata  ein  Seakea  des  Blalloa  aar  Folge  hatte ,  welebes  ao  laago  aahieh, 
bia  die  Wunde  durch  das  Gerinnen  dea  Saftes  geschlossen  war.  Ich  halt« 
es  at'pf  nicht  der  Mühe  wcrth ,  diese  vereinzelt  stehenden  Beobachtungen 
ausführlich  niilzulheilen ,  da  sie  ohnehin,  so  lange  der  Mechanismus  der 
Bewegung  selbst  noch  so  gänzlich  unbekannt  ist ,  doch  nur  zum  hallungs- 
lesea  Rathea  nach  eiaer  Uraaehe  Veraalaasang  gebea  kSaatea.  leb  kaaa 
hier  nur  aussprechen,  dass  uns  bis  jetzt  nicht  nur  die  Ursache,  sondern 
das  Specielle  der  Thatsache  selbst  völlig  nabekannt  ist,  aad  daiialbe  gilt 
voa  deo  Beweguagea  alier  Obrigen  goaaaatea  Pflaazaa. 

B.  Scheinbar  nicht  von  äoaaeren  Einwirkungen  abhängige  Bewe- 
gungen ,  und  zwar 

a)  Periodische. 

Diese  zeigeil  sich  nur  an  einigen  Iropisclien  /fcdi/sarum-Xtien ,  na- 
uieutiicb  ü.  gyraits  L.  und  gyroides  Roxb.  Die  ßeweguug  der  crsleu 
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dd2  Organoiogie. 

PllaHeiitMi|;«iuetleBbekanl,  ni  swir  «m  ioppdie.  Disnm- 
nengcselste  BIttt  beitebl  bier  «in  einem  Für  kleiner  scallieben  FMvt- 
bÜUclien  und  einen  greisen  EndUette.  Dies  lelclere  nnd  der  genein- 
eehaftüebe  Blattoliel  bewegen  neb  anf  nnd  nieder  nneh  der  Tencbiedenen 
Inleneilit  des  Liebles,  nnd  besonders  ist  des  Bndblettin  seinen  SleUnngs- 
Teiinderangen  das  feinste  Pboleneler.  Diese  Bewegnugen  entspreeben 
offenbar  den  onler  ji,  «.  angefahrten.  Die  beiden  Seiteilblütteben  sind 
aber  in  einer  bestlndigen  sebwingenden  Bewegung,  inden  jedes  Blitt* 
eben  nit  seiner  Spilxe  einen  kleinen  Kreis  besebreibt,  aber  so,  dass  die 
Azen  beider  Btttteben  stets  in  einer  geraden  Linie  bleiben.  Diese  Be- 
wegung ist  ganz  unabbSngig  von  Liebt,  von  Tag  ond  Naebt,  nnd  wird, 
nur  bescbleunigi  doreb  Wime  nnd  üppiges  Vegetiren  der  gansen 
Pflanze.  Von  einer  ErUimng  kann  bier  aneh  niebt  in  allerentfemlesten 
die  Rede  sey«. 

b)  Niehl  periodische. 
Solche  Bewegungen  finden  bei  den  meisten  Phanerogamen  zum  Be- 
huf der  Uebertragung  des  Pollens  auf  die  Narhe  statt,  indem  sich  Slaub- 
l'adcn  und  Narbe  einander  nähern,  dadurcii  dass  bald  der  eine,  bald  der 
andere  Thei! ,  bald  beide  ihre  Stellung  verändern.  Bei  vielen  Pllanzen 
legen  sich  auch  die  Staubfaden  wiederum  in  eine  andere  Lage  ,  nachdem 
sie  den  Pollen  ausgestreut  haben.  Auch  diese  BeweguDgen  könnea  ihre 
Erklärungen  erst  zugleich  mit  den  übrigen  erwarten. 

8.  «16. 

Höchst  auU'aUend  sind  die  Erscheinungen ,  welche  die  Oscillalorien, 
eine  kleine  Algeogatlung ,  zeigen.  Sie  erscheinen  als  kurze  Fäden ,  aus 
mehr  breiten  als  langen  cylindrischen  Zellen  an  einander  gereiht,  erfüllt 
mit  grünem  SlolT  und  verschiedenartigem ,  theils  flüssigem ,  theils  granu- 
lösem Inhalt.  Die  Spitze  jedes  Fadens  ist  etwas  verjungt  und  abgernn- 
det,  häufig  wasserfaell  und  farblos.  So  lange  sie  lebbaft  vegeliren,  neigen 
diese  Fäden  eine  dreifache  Bewegung,  eine  abwechselnde  geringere 
Krümmung  des  vordem  Endes,  ein  halb  pendelartiges,  halb  elastisches 
flinondherbiegen  der  vordem  Hälfte,  und  ein  allmäliges  Vorrücken.  Diese 
Bewegungen  beobachtet  man  oft  alle  zugleich,  oft  einzeln.  Die  Ursachen 
sind  völlig  unerforscht. 

Die  Bewegungen  der  Oscillatoricn  haben  etwas  Seltsames,  ich  mtfehte 
sagen  Uoheimliches ,  an  sich.  Ich  will  moiue  An«idit,  die  aber  gaaz  auf 
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sabjcctivem  GefQhle  beruht,  nicfit  verhehlen,  diiss  mir  ihre  Stellung  im 
i'flaDzeorciche  aacb  zweifelhaft  erscbeiol.  AuT  jeden  Fall  scheint  es  mir 
hier  eio  sehr  aareifes  (irtheil  anzudeuten ,  weoa  mao,  wie  Meyen  *),  diej«- 
nlgem ,  <Ue  eis«  lelebe  Bebaaptang  aussprvcbea ,  nil  biostcr  IroDi«  glaabt 
akfertigea  so  kOonea  ;  dazu  ist  unsere  Kenntnis«  dieser  Organismen  noeb 
viel  zu  roangelban ,  und  wenn  selbst  Ehrenberg  sie  noch  zu  den  Pflanzen 
rerhnet,  so  ist  das  nicht,  wie  Meyen  glaubt,  ein  Beweis  von  ihrer  vegc- 
tabilischeo  ?salur,  sondern  von  Ehrenberg' s  bescheidener  Umsicht,  die  ihn 
■10  weiter  gehee  llict»  ab  aeioe  genaaea  aai  atcheni  Beobacbtaagen 
reichea ,  eiae  B^aaekift,  vaa  im  Mtjfeit  eia  grlaaercr  Aalbail  ta  wla- 
schen  gewesen  wire. 

Meyen  stellt  hiermit  noch  die  Bewegungen  der  Spirogyra  zusammen, 
die  sich  spiralig  zusammenzieht  und  so  bleibt ;  ich  habe  es  nie  beobachtet, 
wfll  es  mr  «bII  aicll  leagaea.  Weaa  er  afcer  aagiebt ,  4a«t  Plaasa 
aaeb  aa  im  Wlaiaa  Jea  GaftfMe,  weaa  da  MM,  biaaafkriaite,  was 
keine  andern  Algen  thun  seilen,  so  ist  die  lelzle  Behauptung  falsch  and 
das  Gegentheil  leicht  zu  beohaclilen ,  die  Tbatsachc  selbst  aber  sehr  natör- 
licb,  denn  die  Alge  «Uchst  am  (jlase  hinauf,  iudem  ihr  das  Wasser, 
Jessen  sie  bedarf,  in  Folge  der  Capillariiat  folgt. 

Alle  ttrigea  siek  bewegaadtea  segeaeaataa  Aigen  aas  4er  PamiKe  im 
Bacillarien,  Desmidiea  a.  s*  w*  timi,  nach  Ehrenberg' s  Beobachtungea  ia 
Bezug  auf  ihre  Pflaaieaaatar  sa  sweifelbaft,  an  ihaeB  hier  Rauai  sa 
gOnoen. 


Zweites  Capitel. 

üpecieiie  Organologie, 
^.  217. 

Die  specielle  Organologie  bat  die  An%ttbe,  die  Faoctioneii  der  dn- 
seinen  Oiigane  der  Pflanzen  so  entwickeln.  GHteslentheils  ist  Iiier  nor 
übenichllich  noch  einmal  zosammenzuslellen,  was  schon  an  andern  Orten 
des  Bachs  voi|;ekoninien.  Das  Brgebniss  des  Ganzen  wird  seyn ,  dass, 
mit  Aosnahme  der  Fortpflanzirogsorgane ,  die  Pflanze  gar  keine  phy- 
siologisch bestimmten  Organe»  die  nur  ei ner  bestinunten  Fnnction  vor- 
stünden, besitzt.  Vieles  ist  hier  Mlieh  noch  mangelhaft,  and  insbeson- 
dere für  die  Angiosporen  fehlen  nns  hier      alle  Beobachtnngen. 

Die  beste  Vertheilang  des  Sloflies  wird  seyn ,  die  Foripflanznngs- 

•)  Physiologie ,  Bd.  III.  S.  563. 
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Organe  und  die  übrigeo  (als  Vegelalionsor|^kiie)  «bgMMdert  zu  belrach- 
tea,  bei  eratenD  in  Kn  ptogamen  und  Pbaim'oganieBy  nniebiiesslich  der 
lUiiBoearpeeD,  bei  letzteren  in  AagiofporeD  und  GyniBOiporeD  abzatheilen. 


A.  ß^  egetaliumorgüMe, 
a)  ^ngiosporm* 

Da  bei  der  ganzen  Gruppe  der  Angiosporen  eigentlich  an  keine  Or- 
gane zu  denken  ist ,  so  kommen  hier  nur  die  Gewebe  und  Klemenlar- 
theile  in  Frage  ^  nur  für  die  Hartorganc  kann  man  ihre  Bestimmung  zur 
Befestigung  der  Pflanze  an  einen  beslimmlen  Ort  angeben ;  die  meisten 
wac  hsen  aber  auch  losgerissen  fort.  Die  ganze  äussere  Oberfläcfie  ist  hier 
bestimmt,  Nahrungslliissigkeil  aufzunehmen;  das  ist  Alles,  was  wir  von 
diesen  Pflanzen  wissen.  Bei  den  FI<'(  liicn  können  die  grünen,  runden 
Zellen  unter  der  Hindensehicht  hervortreten  und  verstreut  zu  neuen 
Pflanzen  werden ;  wahrseheinlich  ist  Aebnliches  bei  den  anderen  Ordnun- 
gen nur  noch  nicht  beobachtet. 


b)  Gymna^reit, 
§.  219. 

Blatt  und  Axe  als  Grundofgane  haben  keine  bestimmte  physiolo- 
gische Function ,  wenn  man  die  aosnimnit ,  die  ihnen  in  ihrer  Umwand- 
lung zu  Fortpllanzungsorganen  zukommt.  Da  die  Axe  aber  das  ursprfing- 
lich  alle  Theile  AVrbindende  und  allein  das  Dauernde ,  das  Blatt  dagegen 
das  spStere  Abhängige«  Abgeschlossene  und  Vergängliche  ist,  so  kann 
man  sagen,  dass  ersteren  vorzogsweise  die  Function  der  Verthcilung  der 
Säfte  zukomme,  denn  durch  sie  mfissen  alle  Strömungen  gehen.  Durch 
das  BUtt  dagegen  gehen  vorzogsweise  die  Ansscheidnngsproeesse  vor  sich. 

S*  220. 

Den  verschiedenen  Erscheinungsweisen  der  Axe  kann  man  durch- 
aus keine  wesentlich  verschiedenen  Functioneh  beilegen.  Was  zunächst 
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dm  Uol«ricU«diknr  ImMw  Pal»,  tar  Wirsol  ofid  der  Aze,  mb  «■k*'* 
SiBM  beläA,  M  iit  die  enier«  Mofig  HaflorgM,  wMm  dio  PImm 
«■  OB«  bMlMUBlM  Ort  liefegligt  Md  dB,  wo  iie  htaplritehlidi  aül  flif- 
ligea  Stoffen  m  BerahnH^  keanit,  dieat  lie  tBeh  iBsbeioBdere  der  Aaf* 
ntkm  n»  Nabro^gi  sogleiefc  iM  sie  BBtsebeideBdcs  Orgtn ,  BBd  pereB» 
BirtBd  dieBt  m  darch  KooipeBbildBBg-  der  Fortpfla&Eaog.  Dies  keiae 
dieser  FaBdioBeB  weseBilicb  aBd  anaielilieaiich  bb  «le  geknttpft  aef ,  be> 
weiat  ihr  gesetzariiaaigea  FehleB  bei  dea  Hooeea  vid  liebenBoeaea,  BBd 
dar  BBe&lwiekeke  Bad  bb  allea  FaBdioneB  oalaBgiiche  ZaataBd,  ia  weU 
eheai  sie  bei  ae  vielea  aadera  PfiaaBea  verharrt,  £•  B.  viele  Giiser,  Ne» 
bmbkm  «.  a.  ir.,  eadlieh  ihr  Mbea  Abatarbeo  liei  aadem,  m.  B.  b« 
FamkritelefB,  Palmen,  CmaUm  a.  a.  w.  Nielit  bei  aliea  geaaanleB 
Pflanxen  wird  aie  darcb  NebeBwaraehi  eraetsi,  die  die  geoaontea  Fon- 
etioDea  gaas  oder  theilwaae  iibemehmen  könnten ;  so  bleib!  z.  B«  Cpt«- 
topJ^iltm  in  jeder  Beziebaug  völlig  wurzellos. 

An  der  Axe  iOB  cn<^cni  Sinne  kann  man  nur  nach  den  noatomischen 
Systemen,  nicht  nach  der  Umänderung  zu  verschiedenen  (morphologi- 
schen) Offnen  die  Functionen  vertheilcn.  Die  Gerässbündel ,  wo  sie 
vorhanden  sind,  dienen  in  ihren  jiin«^steu  Theilen  (dem  Cambium)  der 
Saniiewef^uii^  ,  in  ihren  älteren  Tlieilen  nur  mcclianiscli  als  steifer,  fester 
Halt  (als  Skelet)  der  Pflanze.  Das  Parenchym  assimilirl,  bildet  alle  eigen- 
ihümlichen  Stoffe,  die  in  der  l^flanze  vorkommen;  mit  seinen  äusseren 
Theilcu  (llinde  und  Kpidcniiis;  dient  es  der  Aufnahme  von  xNalirurigslliis- 
sigkeit  und  somit  auch  der  Ausscheidung  bei  den  untcrf^elauchlen  Pllau- 
zcn,  der  Uespirution  und  Transspiration  bei  den  der  Luft  ausgesetzten 
Theilen  und  Pflanzen.  Im  späteren  Zustande,  nach  eingetretener  Kork» 
und  ßorkenl)ildun<i; ,  dienl  die  Rinde  als  schlechter  Wärmeleiter  auch  zur 
Erhaltung  der  V\  ärnie  im  Innern  der  Pflanze.  Endlich  ist  die  Axe  wegen 
der  häufigen  regelmässigen  und  unregelmässigon  Knospenbildung  ein  wich- 
tiges Organ  der  Fortpflanziiiig.  In  eii;eiillninilichen  Formen  als  Uauke, 
oder  bei  den  Schlingpflanzen  w  ird  auch  die  Ajie  Uaflorgan. 

§.  221. 

Die  Blätter,  meistens  sehr  unabhängig  von  einander,  zeigen  hin- 
sichtlich der  in  ihnen  vorgehenden  chemischen  Processe  grosse  Verschie- 
denheiten, z.  B.  Slengelbiätter  und  Blumenblätter.  Die  Stengelbliiltcr 
sind  häufig  als  diejenigen  Pflanzentbeiie »  die  an  der  Lofl  die  grössle 
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Fläche  aMbrailmi,  Torzogsweise  die  Or^^ane  ikr  Respiration  und  Trus- 
ipintion,  so  wie  mannigfacher  Ansscheidungen.  Bei  den  unfsr  Wasser 
wachsenden  Pflanzen  dieoen  sie  der  AuFnabme  flüssiger  Nahrungsmiltd. 
Direh  ihre  KaospeDbildiuig  werden  sie  PortplliMwngsorgape.  Die  Btttter 
im  der  Nike  iet  Befrvchlragslbeile  M^eo  gar  oft  eine  sehr  kimMr- 
liehe  V^getolioB,  Melit  Herben  sie  gun  (x.  B.  der  Fspp«»  üe  Braelee« 
nnd  BvMlWilen  der  PbMTehien  nni  Mhnlicbe  ErseMningio)  oder  doch 
grosseniMli  ab  (x.  B.  die  vieten  weissen  Blitbenliieile),  oder  sind  in 
■ofem  todt,  als  ihre  Zellen  von  etmolnen  oder  wenigen  nnd  znr  Unter» 
hilcnqg  eines  eheniscben  Proeesses  »cht  geeigneten  StoAn  gtns  erlMIt 
sind  (wie  die  aeisten  Migen  DeekUllter  nnd  Blfitbentbeile).  Nor  Reieh- 
nnd  F^nebtUitter  zeigen  in  der  R^gel  eine  lebbaftero,  von  der  der  Sten- 
gelblilter  nicht  verscbiedene'V^tetion. 

Allen  Bttttem  ohne  Aosnabmo  kommt  noch  die  Fnnelien  sn,  in 
ihrem  früheren  Zustande  doreb  festes  Znsammensebliessett  snr  Knospe 
die  zarten,  sieb  neo  bildenden  Tbeile  gegen  die  Einwirknngen  der  ans- 
troeknenden  Lnft  nnd  der  leicht  F^niss  bewirkenden  ibonnlssigen  Nisse 
des  Regens  zn  schützen,  bis  die  Entwicklmg  ihres  Oberbantsysteam  die» 
selben  fthig  macht,  selbst  diesen  Scbldlichkeiten  trotzen  zn  kennen. 
Diese  letztere  Bedentni^  scheint  insbesondere  für  die  Blütbcndecken  die 
einzig  wesentliche  zn  seyn,  nnd  amn  kann,  sobald  die  BhraM  sich  geölP- 
net  bat,  bei  den  amisten  die  Blüdiendeeken  entfernen,  ohne  der  Ansbil- 
dnng  des  Samens  nnd  der  Froeht  Im  Geringsten  Abbmcb  zn  thnn,  wenn 
sie  nicht  etwa  anch  jetzt  noch  daza  dienen,  die  zarten  Portplanznngs- 
organe  gegen  Regen  n.  s.  w.  zn  sebilzen ,  oder  wenn  amn  nnr  der  nach 
ihrer  Entfernung  viellficbt  nnmögiich  gewordenen  Uebertragung  des  Pol- 
lens anf  die  Narbe  dnreh  Inseeten  eine  künsttiche  Uebertragung  snhslitnirt. 
In  bestimmten  Formen  als  Ranken  sind  die  Blätter  auch  Hallorgane. 


B.  For^iflatueungtorgme, 
a)  Kryptogamm, 
i.  222. 

Bei  den  Angiosporen  finden  wir  nur  die  Sporangien  ,  denen  wir  als 
Muiterzrllen  der  Sporen  eine  bestimmte  Function ,  nämlich  eben  diese  zu 
bilden,  zuschreiben  können,  lieber  die  Bedeutung  der  übrigen  Tbeile 
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dar  gfWÜriafcte  mum  wir  aichu,  und  es  ist  auch  höchst  unwabr- 
sebeinlieh ,  dass  ihnen  eine  andere  ab  morphologische  Bedeutung  beizu- 
legen ist.  Was  von  den  sogenannten  Antberen  der  Pilze  zu  halleu ,  ist 
lehon  früher  (S.  41)  erörtert  worden. 

Bei  den  kr)'ptoguiuisclieu  Gyiuiiosporen  sind  es  ebenfalls  die  Muller- 
zellen der  Sporen,  welche  als  solche  eine  wichtige  Function  ausüben. 
Die  Sporenfriichte  dienen  nur  zu  Behältern  der  Sporen  und  um  durch 
ihre  hygroskopischen  Eigenschaften  das  Ausstreuen  der  Sporen  zu  er- 
leichtern und  zu  regeln.  V^on  den  Anlijeridicn  ist  so  viel  gewiss ,  duss 
bis  jelzl  auch  nicht  eine  einzige  Thalsache  existirt .  welche  auch  nur  ent- 
fernt darauf  hindeulcle,  dass  sie  in  irgend  einer  Heziehung  zum  Fort- 
pflanzungsgeschäft sliinden.  Alles  bisher  darüber  Vorgebrachte  ist  eine 
nur  nach  entschieden  falschen  Analogien  ausgespounene  Phantasie. 

Insbesondere  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  wir  völlig  im  Dunkeln 
darflber  sind,  welche  eigenthümliche  Bedeutung  für  die  Kntwicklung  der 
Spore  etwa  die  äussere  Sporenhaul  haben  könne ;  möglich  ist ,  dass  sie 
hauptsächlich  dazu  bestimmt  ist,  durch  ihre  L'nzerstörbarkeil  die  zarte 
Sporenzelle  gegen  schädliche  Kinwirkungen ,  zumal  gegen  übermässige 
Feuchtigkeit,  zu  schützen  ,  bis  diese  selbst  nach  wieder  begonnener  Enl- 
wicklungsthätigkeil  im  Stande  ist,  das  Fremde  zu  assiuiiliren. 


b)  MfJMsrojftMM. 

In  den  Antheren  bilden  die  Mutlerzellen  den  Pollen ,  bei  dem  wir 
der  oft  in  zierlichem  Formenreichthum  sich  entwickelnden  äussern  Haut 
keine  andere  Bedeutung  beilegen  können,  als  am  Ende  des  vorigen  Pa- 
ragraphen fiii'  die  Sporen  CTitw  ickelt.  Die  als  ächte  Nectarien ,  das  heisst 
als  süsse  Saflc  absondernde  Flächen  oder  Organe,  sich  /.cigenden  Bildun- 
gen stehen  mit  der  Fortpflanzung  in  keinem  nur  irgend  zu  erralhenden 
organischen  Zusammenhange ,  wohl  aber  dienen  sie  dazu,  die  Insecten, 
denen  so  häufig  die  Uebertragoog  des  PoUen  auf  die  Narbe  anbeimge- 
stellt  ist ,  anzuziehen. 

Die  Sameoknospe  ist  dazu  bestimmt,  den  Pollenschlauch  aufzuneh- 
men. Sie  WMrd  von  dem  Frachtknoleo,  der  ihr  zugleich  den  Pollen- 
scbUueh  zuleitet,  ebenso  graebütst,  wie  der  lebendige  Termioallrieb 
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dardi  die  Sössens  iMUer  der  Raospe.  Her  wiohtigite  Theil  der  Sanea- 
kiiospe  ist  der  Keinsiok,  wefl  sieh  in  ttsi  (nit  Ausminie  der  Rbiieeir- 
peen)  der  Embryo  entwickelt.  Weleben  Binliiss  hier  der  Reinssek  sos- 
iibt,  wissen  wir  durebans  noch  nicht. 

GewisR  ist,  dass  Pollenkörner  auch  anderswo,  aU  auf  der  Narbe 
Ächte  Schlauche  lioibcn;  -gewiss,  dass  \iele  Pollenschläuche  durch  Narbe 
und  Staubncg  in  die  Fruclilkaotcuhöhlc  hirjabslcigen ,  ohne  sich  zum  Em- 
bryo umzubilden ,  weil  sie  nicbl  in  die  Samenknospe  gelangten.  Aber  ge- 
viis  ist  Mteh,  d«M  die  Scblliicbe  bei  des  Rhizoearpeeo  nicht  in  mniltd- 
bare  Beriftrug  Mit  den  KeiMtacfce  kaaiMen,  «Nideni  beaHndig  von  ihm 
dnrch  eine  dünoe  Zelleoiage  getrennt  sind.  Aeasserst  markwQrdig  ist  fer- 
ner eine  Beobachtung,  die  ich  fn'iher*)  schon  mitlbeilte,  dass  nSmlich 
in  die  Samenknospe  einer  Orchidee  zwei  Pollenschlüucbe  eingetreten  wa- 
ren, von  denen  nur  der  eine,  durch  den  Inaeiimond  dringend,  den  Enbrye- 
aack  erreidtt  «ndi  diesen  Tsrdrlngend,  anf  gewihnliclM  Weise  snai  Bm* 
bryo  geworden  war ,  wibresd  der  andere ,  sviidien  InilSffSr  nad  innerer 
Kno.spenhUlle  eingeschoben,  welche  letztere  nur  aus  einer  sehr  zarten  Zel- 
Icnlage  besteht ,  sich  zu  dem  Rudiment  eines  Embryo  entwickelt  hatte 
(gleichsam  eine  graviditas  extrauterina)  (Kupferlafei  IV.  ßg.  6).  fis 
aebaiat  abo,  daaa  sieb  der  Blaflats  des  Keiaisscks  anf  einige  Bnlismang 
ausdehnen  könne;  weleber  Art  aber  derselbe  sey  t  ist  nns  ginslich  ver- 
borgen und  auch  um  so  schwieriger  auszumachen,  da  uns  zunüchst  die 
wiclitigstoii  Crundlagen  ,  nUmlicb  genaue  chemische  rntcrsuchungcn  des 
Inhalts  des  Pollenschlauchs  und  des  Keimsacks  wohl  noch  lange  abgehen 
werden.  Ich  ■Sehte  hier  an  Cütpmr  Fr.  ffolff^»  Ansdmck  erinnnem:  nn- 
trimattum  magnum  in  minima  mole.  Zo  angeblichen  Analogien  nil  der 
Zcognng  bei  den  höheren  Tbieren  ist  zur  Zeit  noch  um  so  weniger  (lele- 
genheit,  und  müssen  diese  um  so  mehr  Spiele  des  Witzes  mOssiger  Köpfe 
bleiben,  als  uos  gerade  dieser  Vorgang  und  die  Rolle,  welche  die  eiazel- 
BCB  StolTe  dabei  spielen,  bei  den  Thieren  aelbst  nodi  völlig  im  Dankel 
geballt  sind. 

S.  224. 

In  späteren  Perioden  wird  die  sich  bildende  Keimpdanze  entschieden 
Tom  Keimsack  aus  ernährt ,  und  auch  später ,  in  den  ersten  Stadien  der 
Keimung,  dienen  die  im  Endosperm  abgelagerten  assimilirtcn  Slofle  zur 
EmübruDg  der  KeimpOanzc ;  gleiche  Function  bat  der  Knospeukern  als 
Pcrisperm  und  was  seine  Stelle  verlrill.  Die  zur  Samenschale  umgebil- 
deten Knospenhiillen  schützen  die  zarte  Keimpflanze;  dasselbe  ihut  wäh- 
rend der  Kutwicklung  die  Fruchtschale,  die  später  durch  ihre  Uygrosko- 


o)  Acta  Acad.  C.  L.  C.  A.  C.  /  oi  A7A.  P.  I.  p.  46,  bei  OrehU  lüt^f^. 
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picität  ofl  die  Ausstreuung  des  Samens  vermittelt.  Zuweilen  mSgen  aneh 
die  saftigen  Theile  der  Frucht  noch  dazu  dienen ,  durch  ihr  V' erfaulen  der 
jungen  Pflanze  einen  nahriiaften  Boden  Cur  ihre  erste  fintwicklong  sn 
bereiten. 


Sclilussworl. 

Die  Unzulängliebkeit  und  Mangelbafti^eit  unserer  allgemeinen  Bo- 
tanik wird  allgemach  von  tüchtigen  Forschern  unerkannt.  Man  iiat  ge- 
glaubt, von  grösserer  Ausbildung  der  Physiologie  und  Anatomie  Besse- 
rung erwarten  zu  dürfen,  und  selbst  der  Systematik  \on  dorther  die  Hülfe 
versprochen.  Die  DiirUigkeil  der  Physiologie  ,  wie  ich  sie  vorstehend, 
befreit  von  allem  ihr  nii  iil  (ieliürigen,  gewöhnlich  aber  in  sie  F^ingenieng- 
ten,  gegeben,  liissl  dazu  wvu'i^  llon'nung  übrig.  Dem  aufmerksamen 
Leser  der  Morphologie  wird  cnigaiigi  ii  scmi,  dass  die  Anatomie 

auch  nicht  viel  erwarten  lässt.  W Ober  soll  denn  Ilatli  kommen?  \  oii  der 
Betrachtung  der  äusseren  Formen ,  aber  nicht  in  der  \\'eise ,  wie  sie  bis- 
her priuciplos  und  oberllächlich  getrieben ,  sondern  von  dem  Erstreben 
einer  Morphologie  als  Wissenschaft ,  deren  Princip  nur  die  Kntwick- 
lu  n gsges  c  hi  c  h  t  c  scmi  kann.  Diesen  Weg  zu  weisen  und  nach  besten 
Kräften  den  Eingang  zu  gewinnen  und  zu  reinigen,  war  in  diesem  W  ecke 
meine  Aufgabe.  Mögen  bessere  Männer  das  VV  erk  fortführen  ;  ich  erkenne 
freudig  an,  dass  die  letzten  Jahre  diesem  Wunsche  ,  den  ich  1845  zuerst 
aussprach ,  bereits  reichliche  Gewährung  gebracht  haben. 
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Anhang. 

A.  jinafytiteke  Belege  mt  dem  Abt^min  über  die  Ernährung 

der  Pßannen, 

I.  Bou$sing9Hlft  Kulturvereeehe  mifgetkeiU  m  seiner  Eeanemie  ntmie 

Fol,  2. 


a.   Tabellen  aber  den  Wasserge 

halt  der  in  Boussi 

ogauU' 

1       Versuchen  aBalysirlen 

Pflaozenstoffe. 

Trockne  Mo», 
(bei  110°  C  getrocknet.) 

Waner. 

0,855 

0,144 

0,834 

0,166 

4  0,792 

0,208 

0,740 

0,260 

0,813 

0,107 

0,7t3 

0,287 

0,241 

0,759 

0,122 

0,878 

0,075 

0,925 

0,20« 

0,702 

0,914 

0,086 

0,882 

0,118 

0,790 

0,210 

0,871 

0,129 

b,  Zusammensetzung  des  Düngers, 
bei  110°  C.  im  leeren  Rann  getrocknet. 


Koblenstoff. 

WaaaerttoiT. 

Sauerstoff. 

Stickstoff. 

Salsa  «.Erdea. 

I. 

32,4 

3,8 

25,8 

1,7 

804 

11. 

32,5 

4,1 

26,0 

1,7 

8öi7 

III. 

38,7 

4,5 

28,7 

1,7 

26,4 

IV. 

36,4 

4,0 

19,1 

2,4 

38,1 

V. 

40,0 

4,8 

27,6 

2,4 

28,7 

VI. 

34,5 

f  *> 

-4  -  .  > 

r 

31,5 

Mittel, 

85,8 

4»2  1 

25,8 

82,2 
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IKe  Analyse  zeigt ,  dast  im  Düngerquantiiät ,  die  den  Buden  (1  Hee- 
tare=4  allhessiscbe  Morgen  zu  40,ü00  □  Fau)  wäliran4  einer  AnQih- 
rigßa  Fniclitfolge  dangen  loU,  eaUiXlt: 

(1  KUogruiine= 2,138  .  .  ff,  preass.) 

Kilogr. 

KohlenstofT   3637,6 

Wasserstoff   426,8 

Sauerstoff  2521,5 

Stickstoff  20S,2 

Sabe  rad  Erden   8271,9 

UrackMr  Dooger  10161.0 


e.  ZasanaenietzaBf  der  geernleten  Prodicle, 

im  leeren  Haam  bei  110°  C.  gelrockoet. 


Hafer   .     .  ^  . 

Weizeostrob  .  . 

Roggenstrall  '  t 

Haferstroh  ♦  t '»  * 

KarlolTclii  .  ,  '.  ... 

Riirikcli-iila'ii  .  . 

Sleckriibuu  ,  . 


Erbscilstroli     .     .  . 
Roth.  KIceheii  . 

To|iiiiaiiili()iirsli':i^<'|  . 

Schleiden'»  Botanik.  Ii. 


Mit  der  Asche. 

Nach  Akzag  der  Asche. 

\  Kohli 

1  ^ 
1  ■ 

M 

» 

a 
(t 

CA 

0' 
w 

> 

w 
f. 
er 

a 
er 

A 

0 

VI 

r» 

u> 
m 

a 

(• 

to 
5* 

V. 

s 
?» 

»ersloir. 

1  3 
e 
f< 

m 

0 

? 

S 

n 

v> 

s 

e 

ff- 

• 

46,1 

5,8 

43,4 

2,3 

2.'. 

'i7,2 

6,0 

44,4 

2,4 

46,2 

5,6 

44,2 

1,7 

2,3 

47,3 

5,7 

45,3 

1,7 

50,7 

6,4 

36,7 

2,2 

4,0 

6,6 

38,2 

2,3 

48,4 

5,3 

38,9 

0,4 

7,0 

52,1 

5,7 

41,8 

0,4 

49,9 

5,6 

40,6 

0,3 

3,6 

51,8 

5.8 

42,1 

0,3 

50,1 

5,4 

30,0 

0,4 

5,1 

52,8 

5,7 

41,1 

0,4 

44,0 

5,8 

44,7 

1,5 

4,0 

45, U 

6,1 

46,4 

1,6 

42,8 

5,8 

43,4 

1,7 

(),3 

45,7 

6,2 

46,3 

1,8 

42,1) 

5,5 

42,3 

1,7 

7,C 

4G,3 

6,0 

45,9 

1,8 

4$,9 

5,8 

43,3 

1.6 

6,0 

46,0 

6,2 

46,1 

1,7 

4^,5 

6,2 

40,0 

4,2 

3,1 

48,0 

6.4 

41,3 

4,3 

45,8 

5,0 

35,6 

2,3 

11,3 

51,5 

5,6 

40,:? 

2,6 

47,4 

5,0 

37,8 

2,1 

7,7 

51,3 

5,4 

41,1 

2,2 

5,4 

.45,7 

0,4,1  2,8 

47,0 

5 ,  (5 

47,0 

0.4 

36 
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d.  Die  V  e  r  s  u  c  Ii  0  s  e  1  b  » t. 
/.  Vmhuf, 

Jahr- 
8«n§- 

.SaktUaiea. 

Brnte  nol 
jd.  HecUr. 

) 

Trockne 
Ernte. 

1  • 

nohleo- 
.stolf. 

1 

1 

aw 

Waiier» 

stoir. 

! 

Sauer-  Siick- 
8l«ff.     1  Stoff. 

!  

Salze  und 
Brdea. 

1. 

2. 

3. 
4. 

5. 

\'erwei 

Kartvffieb  .  . 

Weizen  ... 
\\'eizeustroh 
kiee  (Ilea)  . 
Weizen  .  .  . 
VVeizeoslroli 
Steckrflbeo  . 
Hafer  .... 
Haferslroh  .  . 

Summe 
(Icter  Dünger 

Riltgr. 

12800 
1343 
3052 
5100 
f659 
3770 
9550 
1344 
1800 

Rikfr- 

3085 
1148 
2258 
4029 
1418 
2790 
716 
1064 
1283 

ROitgr. 

1357,4 
529,3 

1093,0 

1909,7 
653,8 

1350,4 
307,2 
539,5 
642,8 

RUogr. 

178,9 
66,6 

119,7 

201,5 
82,2 

147,8 
39,3 
68,0 
69,3 

1379,0 
498,2 
878,2 

1523,0 
615,4 

1085,3 
302,9 
330,5 
500,4 

Rfl^ir. 

46,3 
26,4 
9,0 
84,6 
32,6 
11,2 
1^,2  1 
23,3  ! 

5,1  ! 

Rlk«r. 

123,4 
27,5 

158.1 

310,2 
34,0 

195,3 
54,4 
42,6 
65,4 

40418  !  17791 
49080  10161 

8383,1 
3637,6 

973,3  1  7172,9  l250,7  |  1010,9 
420,8  1  2621,5  l203,2  i  3271,9 

Biifercnz    ....  +7363+4747,5  +546,54-5551,4  +47,5  —2261,0 


tt,  UmUmf, 


Jalr- 

1 

f 

Erute  tof 

!  Trockne 

Kohlen- 

Waaier- 

Saaer- 

t 

i'Stiek- 

Salze  aai 

faag. 

Sabstanzen. 

d.  Heetfir. 

Brate. 

ataff. 

alaff. 

ataff. 

1  ator. 

i 

Krdaa. 

Kilogr. 

Hilwgr. 

Kilugr. 

KUofT. 

KUofr. 

;  Kiiogr. 

Kilogr. 

1. 

Riwkelrabcn 

26000 

3172 

1357,7 

184,0 

1376,7 

I  53y9 

199,8 

*> 

Weizen  .  .  . 

1185 

1013 

467,0 

.58,8 

439,6 

1  23,3 

24,3 

Weizenstroh 

2693 

1993 

904.0 

105,6 

775,3 

'  8,0 

139,5 

3. 

Klee  (Heu)  . 

5100 

4029 

1909.7 

201,5 

1523.0 

84,6 

310,2 

4. 

Weizen  .  .  . 

1659 

1418 

053.8 

82.2 

615,4 

32,6 

34,0 

Weizenstroh 

sno 

2790 

1350,4 

147,8 

1085,3 

11,2 

195,3 

Roben  .... 

9550 

716 

307,2 

39,3 

302,9 

12,2 

54,4 

5. 

Hafer  .... 

1344 

1064 

539,5 

68,0 

390,5 

23,3. 

42,6 

Uaferatroh.  . 

1800 

1283 

642,8 

69,3 

500,4 

5,1 

65.4 

Summe 

53101 

17478 

8192,7 

956,5  1 

7009.0 

254.2 

1065.5 

Vcn^'cndatcr  Dfiager 

49080 

I0I61 

3637.6 

426,8  ' 

2621,5 

203,2 

3271,9 

DiiTerenz    ....  +7317+4555,1+629,7  +4387,5  +51,0  —2206,4 
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Ariki^.  568 


IN,  Vm/au/\ 


1 

crBie  «ui 

i rocKoe 

1 

KaVIah- 

o-„___ 

oAiier- 

oalxe  oad 

4*  fleelar. 

Brate. 

•tof. 

•toff. 

•Inff. 

wen« 

Kilogr. 

Kilogr. 

KUogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilo(^. 

1. 

KartoSiDla  •  . 

12809 

3085 

1357,4 

178,9 

1379,0 

46,3 

123,4 

s. 

WeisM  •  •  . 

1343 

1 148 

529)3 

tut  n 

oo,o 

498,2 

26,4 

27,5 

Waiaeutrok 

3052 

2258 

1093,0 

119,7 

878,2 

9,0 

158,1 

3. 

Klee  (Bm)  . 

5100 

4029 

1909,7 

201,5 

1523,0 

84,6 

310,2 

4. 

Weizen  .  .  . 

1659 

1418 

653,8 

82,2 

615.4 

32,6 

3  4,0 

Weizenstroh 

3770 

2790 

1350.4 

147,8 

1085,3 

11,2 

1UÜ,3 

Steckraben  . 

9550 

716 

307,2 

39,3 

302,9 

12,2 

54,4 

5. 

ISrbsra«  •  •  • 

1002 

998 

464,1 

«1,9 

399,2 

41,9 

30,9 

ErhwMirtfc  . 

2790 

2461 

1127,3 

123.0 

876,1 

56,6 

278,1 

i. 

Rofgeii  .  .  . 

1679 

1394 

644,0 

78,1 

616,1 

23,7 

23,1 

Ro^eiulrob . 

3731 

3033 

1513,5 

169.8 

1231,4 

i  9,1 

109,2 

Summe 

46566 

23330 

'10949.7 

1268,8 

9404,8 

353,6 

1  1353,2 

>'crwendeler  Dünger 

;  58900 

12192 

4364,2 

512,2 

3145,5 

243,8 

1  3925,8 

DUferenx    ....  +11138+6585,5+756,64-6259,3+109,8—2572,6 


IV,  Umlauf 


Jabr- 

gang. 

Brate  aof 
d.  Hectar. 

Trockne 
Erote. 

Kohleo- 
stoff. 

Wo«ser- 
stoff. 

Seoer- 

stoir. 

Stick- 
stoff. 

Salze  nnd 
Erden. 

1. 

2.1.3. 
Vem 

Gedöngtes 

Weiyeo  .  .  . 
Weizentlroh 

■leMr  Dflager 

lOlvgr. 

3318 

7500 

Kilncr- 

2836 

5550 

Kilagr. 

1037,4 

2686,2 

Kil«fr. 

164,5 

294.2 

1230,8 

2159,0 

Ribr- 
65,2 

Kikgr. 

68,1 

388,5 

10818 

20000 

8386 

4140 

3993,6 

'  1284,5 

458,7 

i  173,3 

3389,8 
1068,1 

87,4 

82,8 

456,6 
1333,1 

Diffmz   ....         +4246  +2511,5  +284,8  +2321,7  +  4,6  —  876,5 
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1 

1  S«l>ttaBMn. 

Erote  aaf 
d.  JiMitr. 

1 

Trockne 

Kralt. 

Köhlen- 

\\  asser- 

-* 

1 

Saoer- 

SUck- 

Salze  od4 

1.2. 

Topinambour 

Sunme 
»■4el«rD<lBger 

52880 
282fM 

Kilofn*. 

11020 
^4542 

4763,0 
11224,7 

Hilogr. 

638,0 
1326,3 

Kilo^. 

4763,0 
11224,7 

Kilo|i^. 

176,0 
98,2 

660,0 
687,0 

81080 
45450 

35562 
»408 

15987,7 
3368,  t 

1964,3 
395,1 

15987,7 
2427,3 

274,2 
188,2 

1347,2 
3029,3 

DiOereoz    ....       +26154+12619,6+1569,2  +  13560,4+86,0  —1682,1 


e.    Uebersicht  aller  Versuche. 


laar 

Trockner 
DBafer  aar 

1  Heetare  io 
Jabr. 

StickstofTire- 
halt  des  Däa- 

Trockne 
Ernte 
ia  1  Air. 

Siiekatoir  ^to> 
Snita. 

,  ^Gewinn  an 
•rfcaniaelier 
Matoi;!«. 

Gewla^ 
Süekatat. 

KilogT. 

Hilugr. 

Hilogr. 

Kilogr. 

1. 

2032 

40,6 

3558 

50,1 

1526 

9,5 

2. 

2032 

40,6 

3495 

50,8 

1463 

^0,2 

3. 

2032 

40,6 

3888 

58,9 

1856 

18,5 

4. 

1360 

25,8 

2795 

29,1 

1435 

3,3 

6. 

4704  1 

94,1 

17781 

137,1 

«  13087 

43,0 

//.  iätuermdtuUwr  ie$  Hmm  Crud  mitgetkeittiaidhereckmet90mB9Mi9iitg&itlt{ü,ü.O.y 
LoiMMele«  «Blhilt  In  Mttlal  ia  100  Tbell««  2,35  Stfckalol'. 


Knllurpfliiise. 

1.  Jahr  Lazeroeheu   

2.  -       -  -   

3.  

4  

5.  -      -     -        .    .    .    .  . 

6.  Jafcr  Weites       (  ^ 

Vpfweridctor  Dünger  .... 

Slickstoiruberscbans  .... 
-      -      -      für  das  Jahr 


Ernte  Tür  die 
Heetare  in 
Rilo^r. 

SÜckatolls«- 
ball  ia  Kllof  r. 

.^360 

79 

lOOMO 

237 

125Ü0 

294 

10080 

287 

8000 

.188 

1580 

31 

3976 

12 

44000 

107S 
224 

854 
142 
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AfllHüf.  MI 


Iii,  üeUr  iftV  jftehetmengM  Hmigtr  l^ßamun. 


100  Tkeil« 

Raftninh 

GersieMtrfth 
Roggraitrok 


Afehe 


Wflizenstroli 


MaiMtrob 


Hirmtnrib 
lUferhllMB 


Eoglisches  Roygrass 
Erüjpimnm  vaginatum 
flafoii^rner  .    .  . 


Gerste 


Reggeii  .  . 
WeizeakUroer 


Hirse  ...... 

Hafer  mit  HüleeB     .  . 


Lürchenholz 
Taoaeu  - 

Birkea  - 

Eichen 
Bacheo 
Waliou&s  - 
IMtm  - 


0,32 
0,33 

o,as 

1,00 

2,50 
0,32 
1,57 
5,00 


100  Tbeile 
Rebeaholt 


ealteltoe 


Apfel  - 
VogelkirfclMiüiols 

c)  Hiitd»n, 


Taiincnrinde  . 
Eicbeo   -      «  . 
Baeben  -     .  . 
V^gdkincbeornde 


2,25 
2,52 
2,69 
2,83 
3,69 
1,29 
0,28 


1,78 
6,00 
6,62 
10,87 


d)  Siengel  krauiarligtr  Diko- 
tyledonen. 


HopTenslengel 
Uauf 

•  •  • 

Baebweixeoflrab 

Rapsstroh 
Leinduttersteogel . 
Leiupflaozeo 


ßohneustroh 
Erbseustroh 


Wickeostrob 


WickuDsteagel 
Lioseoalrob  . 
Kartaffelkraat 


e)  Game  Pßamen. 

Vo^elkniilerich    .     .  • 
\\  egerich  schmalblättriger 
-    •  breitlUtlriger 


3.74 
3,74 
4,54 
4,18 
4,57 
6.05 
3,67 
4,54 
5,00 
5./i3 
5,57 
3,47 
5,04 
9,55 

Ii, SO 
5,11 
6,89 

12,10 
5,88 

15,00 

19,80 


3,82 
7,50 
8,26 
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100  Tkelle  catkAlten 

Asche 

oCuOiiKraai    .    .    .     .  . 

A  fiK 

WieseDpimpioelle 

SdurtcnUee  (gehörnter) 

6,40 

o  nn 

Uafeisfioklee  

3,93 

 —  B — M  ■      ■  ■ 

WieMB^MlMfiiU 

4, DO 

UoplCnKl60     •     •     .     •  1 

Vogelklaae  

Haidekraut  .... 

1,95 

bteinpimpioelie   .    .    .  . 

5,38 

KlBB«  

8,75- 

BlrtBklra  *  

.  10,71 

Schierling  

.  12,80 

HaasliebcheD      .    .    .  . 

4.50 

KnFnklnmpn 

a^VA  UUItlUlCU     «        •       •  • 

7  ^2 

AcehtA  Kamills 

8  51 

9,61 

9.66 

f)  WMbt. 

Tannennadeiri 

2,31 

rtCtttenDadeio 

it  OK 

0,25 

£<icnen     .     .    •    •  . 

Weissbachen 

10, Dl 

ni  

16,33 

AO  AA 

x/,IHI 

13,6U 

IQ  7R 

A  L^__ 

OQ  AR 

14, /U 

7,70 

9,39 

Taback   

19,80 

m 

22,20 

23,00 

100  neue 

§)  ff^  unein  und  JinoUen, 

Ruikela  .......  3,48 

-  -   5,05 

-  -   5,51 

  6,20 

  6,80 

-  -   14,16 

Steckrflhea   7,60 

Klee   12,60 

Kartoffeln  (geauod;  .    .    .  3,90 

-  -       •      ...  4,60 

-  -       -      .    .    .  4,70 

-  -  (knuik)  .  .  .  5,80 
Topinamboar   5,90 

-  •    6,00 


4,47 
4,98 
5,60 
4,14 
4,31 
4,10 
4,63 
2,76 
2,12 
2,06 
3,00 
3.10 
3,00 
3,29 
3,40 
3,50 
4t00 


Fichlen    .  . 
Kiefern    •  • 
Haof  .    .  . 
Weisser  Senf 
Sckivaner  Seif 
Leindatter 
Lein        .  . 
Trauben  . 
Bachweizen  . 


Erfcien    .  . 

Weisse  Bohnen 

Wicken  .  . 

SchatnUiohMa 

Saabehnea 


i)  Eintge  amäer»  Pßmtwmtktth. 

WickenhUiscD  ....  10,80 
Leiadotlerfcapseln  .  4,13 

TraabeasehaaleB ....  3,74 
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/r.  Ueier  de»  jisekettgekalt  einiger  KitlturpßanzeH, 


•••1  itt 


"ffiTT  fr  p""'*" 

CMr  uiitersiieBer. 


♦  <  I 


Hafer  (Stroh  uni  Saaen, 
iGcrstc  (Stroh  und  Samen, 

Heu  ( llaidlf/i)  

(KoegeusU'oh  ( trcscn lus) 
WoisMMirok  (ie  Smmwt] 


Wiosenkice  (fßYcgrnafHt  U. 

Po/sdorjf'.)  

LuKeroe  (Hertwtg)  .  .  . 
Tahack  (doMoehor,  Beri- 


Kalk 
Talk 


Nalroü-  j  P"*"' 


GMltaMtroV 


Phosphorpflansen 


Taback  (Uavai 

^'g)  

Kartoflelkraat  {ßerthier, 

KtttAffelkrMt  iHtrtmig) 
Brhseulroh  j^ar/^^) .  . 

MaiaälMh  (ä»  Skumure)  . 
Woiaae  Rlben  (Liebig)  . 

niinkclrüben  (Uruschauer) 
K a r I o Ifel  n  ( llriischniirr) 
Topinambour  {üracun/wt) 

Weizen  (rother,  Freie- 

nius)  .  

>\'cizen  (weisser,  ff 'Hl) 
Kuggen  (Fresenius)  .  . 

Erbsen  (fHU)  

Sitabohnen  (Biiekner)  . 
Mais  (de  Stmintr^U  • 
|Gersle(-      -     )  . 


19,00 
5.50 
18,65 
22,00 

20,oo(r) 


39,20 
3«,  13 

23,07 

24,34 

44SO 

6,97 

J  27.8! 
1 20,  U5 

71,00 

81,60 
88,00 
85.81 
84,30 


86.04 
52.08 
05,  lü 
71,50 


Phoiphor- 
Salze. 


25,70 
28,60 
16,52 
7,20 
20,25 


5G.00 
60,73 

62,23 

07,44 

53,17 

Ol.  38 
Gü,08 

6,50 
18,40 

12.00 

15,70 


22. 9<; 

38,02 
32,12 
24,55 
28,46 


21,10 
6,08 

7ljM>''i57,00 


62,00 

55-03 
6U,1U 
63,89 
61,05 


tS,5» 

17,95 
9,04 


9,78 
11,62 
12,61 

14,70 


Kiecel* 
erd«. 


4,90 
2,26 

15,25 

8,30 

36,40 

20.81 
7,81 
15,54 

18,00 


10/1,64  0 
IM,  67 
96,18 
85,46 
97,05 
83.05 
76,70  CO 


0,15 
0,30 
0,50 


1,00 
0,ö(?) 
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V,  FerkäU«i§t  de»  Stichtojü  und  der  PAotpAorsäure  im  den  NttArtmge' 
pßoHMm  mmek  dm  Mettimwmag«9  «m  Metmmgattlt  (ß.  o*  0.). 


ifaimgsniiiM. 

Asclienbc- 
•taodlheile. 

StiCHtoB. 

.  i  > 

Phosphor* 
•iare. 

62,33 

11,50 

3,57 

9,64 

S,70 

1,09 

7,70 

2,10 

0,46 

5,70 

1,30 

0,35 

12,47 

3,75 

1.35 

20,51 

20,50 

U,C4 

11,00 

16,40 

5,51 

31,74 

17,87 

4,73 

51.90 

3,00 

1,61 

35,70 

3,00 

1,07 

73,50 

21,00 

4,63 

30,00 

38,40 

9,03 

35,00 

45,80 

9,38 

30,00 

51,10 

10,26 

Im  Mittel  verbSit  sich  hier  die  Phosphorsäure  zum  Stickstoff  wie  1  :  3,5. 
Die  grdsstOD  Abweichnogea  sind  in  nttuimo  1  :  4,9,  in  miniiiio  1  :  1,9. 
Wen  man  4li  ftor  ^iroidieB^iteii  PftUe  wegllsst,  so  iit  dai  mSuImw 
VcfhlltBiM  wie  1  :  3,6  wi  4ie  grOssten  Abweichungen  siod  1  i  2,8  wbA 
1 :4,5.  Dabei  mass  man  be4eikeo,  daas  schon  die  StickstofTbestimmoagen, 
mehr  aber  noch  die  BesUmmangen  der  Phosphorsäare  den  grOssten  Schwie- 
rigkeiten unterliegen  und  daher  wohl  aoch  aptter  bedeutende  Berichtigun- 
gen erfahren  werden. 


FI,  FereueAe  «mi  JMiauum  ÜAer  die  fFirAvmg  ümmoMidkaiiteAer  IHbtger- 

artem  mtf  den  Ertrag  der  Wiesen, 

(Cosjite  reoda  13.  Nov.  1&43.) 

Die  Vertiehe  worden  aegeatellt  in  siemlich  regniehtM  Jakre  1843; 

die  Düngesalze  wurden  am  28.  Milrz  aufgebracht,  die  Knie  fted  Statt 
MD  30.  Juüi.  Die  ReanlUte  giebt  folgeade  Tafel  s  » 
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Nr. 

Diingiaittel. 

Quantität 
auf  die 
Hectare. 

Ernte  von 
d.  Hectare. 

Stickstoff- 
gehall  des 
Düngers. 

Die  gedüng- 
te VVieae 
lieTerte 
mehr  als 

die  uage- 
diiagle. 

1. 

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 
8. 

Schwefelsaures  Ammoniak 
Salpetersaores  Nalron  .  . 

Ammoniakalisches  Wasser 
aus  der  Gasbcrcilungsan- 

Wasser  aas  den  Thierkohie- 

Flämiscber  Diioger  .... 

l5ilo|jr. 

266 
266 
266 

Lilr. 

21666 

5400 

21666 
21666 

4000 
5233 
5716 
5732 

6240 

6300 

6493 
7433 

50,08 
70,33 
44,10 

349,27 

V 

938,14 

43,22 

1233 
1716 
1763 

2240 

2300 

2493 
3433 

Bemerkangen  über  die  DQngermittel. 

Nr.  6.  Dies  Wasser  war  mit  dem  Salzsäuren  Wasser  aus  den  Leim- 
fabriken neulralisirt  und  der  gebildete  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Kalk  mit  auf  die  Wiese  gebracht. 

Nr.  7.  Durch  das  Aaskochen  der  Knochen  zum  Behuf  des  Entfettens 
derselben  gewonnen,  enthalt  nach  Entfernung  des  Felles  etwa  2V2  %  nn- 
reine  Gelatine  zu  16,98%  Stickstoff.  (Das  spec.  Gew.  habe  ich  zu  1,021 
angenommen.  Lebrigens  enthält  das  Wasser  natürlich  auch  alle  auflös- 
liehen  Salze  der  Knochen,  der  anhängenden  Adern,  Häute,  Sehnen  etc.) 

Nr.  8.  Der  flämische  Dünger  bestand  in  diesem  Falle  ausschliesslich 
aus  Harn  und  Koth  der  Menschen  (etai  normo/?),  das  spec.  Gewicht  nahm 
ich  zu  1,05,  den  Slickstoflgehalt  nach  Boussingaull  zu  0,1 97o  «n- 

Die  schnellste  und  auffallendste  Wirkung  zeigten  Nr.  6,  7  und  8. 

/7/.    Ueber  die  Fegetation  der  Futterwicke  von  Schleiden  und  Schmid. 

Wir  besitzen  über  die  chemi.schen  Verhältnisse  der  Vegetation  der 
Pflanzen  so  wenig  brauchbare ,  unter  richtigen  Gesichtspunklen  angefan- 
gene, and  mit  Conscqaenz  durchgeführte  Versuche,  dass  ein  jeder  Beilrag 
zur  Zeil  noch  willkommen  sein  muss.  Von  dieser  Ansicht  geleitet,  haben 
wir  Unterzeichneten  im  physiologischen  Institut  eine  Reihe  von  Unlersa- 
chnngen  unternommen,  von  denen  wir  die  zuerst  vollendete  in  ihren  Rcsul- 
taleo  hier  vorlegen. 

Wir  haben  desshalh  die  Futterwicke  zuerst  vorgenommen,  weil  voraus 
zu  sehen  war,  dass  die  Untersuchung  die  am  wenigst  allgemeingülligen 
und  desshalh  am  wenigsten  werlhvollen  Kcsallate  liefern  würde.  Wir  musa- 


m 


OrgMtli^te. 


ten  erwarten  ,  dass  die  erste  UDtcrsucbnogsreibe  uns  noch  auf  manclie 
Maogel  unserer  Metho<i(;ti  führen  wQrde  und  bielteu  es  dafür  fiir  zweck- 
mässig, anf  die  waliracbeiulicb  aocb  mit  video  Fehlern  bebaflete  Arbeil 
■w  4m  wenigit  mrlhvblle  Mtterial  zo  venraB^en.  Die  VegeUtioB 
der  PatterwidKe  ist  lehr  nnregelmässig,  die  Pflanzeniadividuen  sind  sor 
selben  Zeit  aosserordentlicb  verschieden  in  ihrer  Grösse  und  ihrem  EnU 
wickluogszustande,  und  hei  dem  allm.iligea  Keifen  der  Früchte,  dem  allm<1« 
ligen  Absterben  der  Blätter  von  Loten  oach  Oben,  während  die  Spitze  des 
Steageis  sieb  iamerfort  «otwieitell  moi  sa  Uahm  fartfUirl,  liiit  auch  4id 
V^tation  der  Pflanze  dorchaaT  kaiaea  fatlca  AI»sehlosi. 

Gleicbtrohl  ist  die  Arbeit  weit  über  unsere  Erwartung  ausgefallen ,  und 
wir  hnben  bei  reifllicher  Vorüberlegung  im  Lauf  der  (Jntersucbaag  nur 
wenig  an  unsern  Metbodeo  zu  ändern  und  zu  bessern  gefunden. 

Dia  Wäguogen  umfassen  grOsslentheib  hunderte  von  Pflanzen ,  die  aut 
aliar  Sargbit  aad  aiSglidkstar  Berileksiehtiguag  aliar  iadifiMiaa  Var^ 
schiedealMfoea  ausgewählt  sind,  so  dass  das  mittlara  Geirickt  O^eichsam  das 
Gewicht  einer  Normalpdanze)  als  ein  sehr  sicheres  angesehao  werden  kann. 

Die  Wicken  wurden  gleichzeitig  (d.  15.  Mai  1845)  ins  freie  Land 
(einem  zum  Kammergute  Zwätzen  gehörigen  Acker)  und  in  Töpfe  gesäet, 
dia  Biit  derselben  Btde  gefilllt  waraa.  Diese  latstaraa  wnriaa  am  2.  laai 
vorsiebtig  au^aommen  aad  bUdetea  das  Material  fQr  dia  erste  Periode. 
Sie  hatten  die  ersten  Blätter  nach  den  Cotyledoncn  ziemlich  entfaltet.  Am 
12.  Juli  wurden  Pflanzen  aus  dem  freien  Lande  geuommeo,  die  im  Beginn 
der  Bltttbe  standen  und  zum  Tbeii  schon  einzelne  Hülsen  angesetzt  hatten, 
dieta  wardaa  ab  Pflaazau  zwaitar  Pariode  verarbaliet.  Aia  €.  Aagnst 
wardaa  znui  zwaitaBaial  Plaaaaa  voei  Felde  geholt,  aa  denen  die  meisten 
Schoten  der  Reife  nahe  waren ,  diese  lieferten  die  dritte  Periode.  Endlich 
am  3.  September  worden  als  Material  für  die  vierte  Periode  zum  drillen 
Mal  Plianzen  vom  Felde  entnommen ,  an  denen  alle  Schoten  vollkommen 
Nif  aad  Bur  aa  der  Spitze  der  Pflanze  noch  grün  «Area. 


1.  Tabelle.  Elementare  Zusammensetzung  der  Wicken  in  lOU  Theilen. 


 r-c— 

1  H 

1  N 

0 

Asche. 

ji,  Stengel. 

1.  Periode.  .  . 
2*   "   •  .  •  . 
5»    "    •  •  •  • 
4  •    "   •  •  .  . 

1 

44,93 
!  4S,905 
!  46,40 
<  45,01 

6,125 
5,70 
0,11 
5,8S 

1 

9,11 
4,49 
2,05 
2,80 

31,70 
SS,485 
84,02 
84,07 

8,135 
12,42 
11,54 
12,18 

B,  Samen. 

3.  Periode.  .  . 

4.  -    -   .  .  . 

46,21 
45,75 

0.31 
6,61 

0.53 
5,92 

30.71 
38,28 

4.21 
3,44 

C,  Hülsen. 

3.  Periode.  .  . 

4.  -  "... 

40.57 
45,»6 

5,U0 
5,73 

2.36 
1,98 

35,74 
35,55 

10,78 
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II.  Tabelle.  Gewieht  deer  Pflaiie  in  Gnueues. 
A.  Die  gamaHewt  leHllin 


Uim 

TrediM 

A  ^  -  —  —  — 

OMiibcke 
ssiMtin. 

Aiergnitehe  Sibetans. 

1.  Periode  .... 
2»    *   *  .... 
3«   "   *  .... 
4.    -   *     •  .  .  • 

B.  V 

0,0326 
0,922 
1,559 
2,182 

OB  Gewickt  de 

• 

0,0303 
0,805 
1,413 
2,018 

r  fiisei  Pllaii 

0,0023  =  7.06% 
0,117   =  12,79  - 
0,146  =  9,36- 
0,164  =  7,51- 

(e  füllt 

II  MF 

MI 

troekae 

Sobstaoz. 

juioff^uiarao  iHipviPB*» 

1.  Periode 

B.  V< 

Stengel  .  . 
Wurzeln  . 
Sameascha- 

Jen  • ; « 
Gotyledoeen 

m  Gewieht  de 

0.0125 
0,0072 

0,0044 

0,0085 

0.00076  =:  6.02% 
0,00071  =  9,88  - 

0,00041  =:  0,22  - 
0,00045  =  5,23  - 

0,0320 
r  ganei  Plleoi 

0,00233 
ieliUt 

Ii  der 

mr 

trockne 
Substaax. 

AieifMifelM  SikalMi. 

Steogel  and 

Wurzeln 
Samen  .  . 
HflUen  .  . 

0,876 
0,379 
0,304 

0,1013  =  10,587o 
0,0159  =  4,21  - 
0,0286=  9,43- 

1,559    1  0,1458 

4*  Periode 

Stengel  und 

Wurzeln 
SaMn  .  . 
Haben  .  . 

1 

0,689  t 
1,076  1 

0,416 

0,082=  ll,907o 
0,037  =  3,44- 
0,0 'i  5  =  10,78- 

2,131    1  0,164 

Ein  Sinen  der  4.  Periode  wog  0,046  Grannen,  genau  ebenso  viel, 
als  derjenige  der  Aussaat ;  sein  Aschengehalt  betrag  0,00158  Grannen. 
Eine  Pflanze  trug  im  Durcbschoitt  23  Kürner. 

Die  Aastroclinung  der  Pflanzen  geschah  durch  einen  iroekoen 
Lnftetroa  von  115^  C.  mit  Bllfb  einen  Aapiraton  oad  eiiaa  Odbadea. 
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Die  frischen  Pflanzen  verloren  etwa  70%  Wasser,  bis  8m  luAlrockea  wir- 
den,  und  bieilen  dann  noch  10 — 12%  zurück. 

Dit  Verfttehea  wwr^  ia  «teMi  hnmian  im  eingeriektolM  Maf^ 
felofea,  bei  reiebliebem  Lnftzatritt,aMgeAllirt.  Nach  gesehebea«*  Vera- 

schong  Würde  ein  Tiegel  mit  kohtensanrem  Ammoaiak  in  die  Mnffel  gaüM 
und  diese  geschlossen ,  bis  sie  sich  mässig  abgekühlt  hatte.  Die  noch  war- 
nen Aschea  wurden  in  gut  verschlieMbare  tarirte  Geftne  gefasst  aad  so 
gewogea. 

Zur  Elaaieataraaalf  se  dieataa  itia  gawOMicbea  ApfMrale.  — 

Die  Pflanzen  der  ersten  2  Periodea  liessen  sich  leicht  in  ein  so 
feines,  kaum  fühlbares  Pulver  zen'eiben,  dass  sie  mit  Kupferoxyd  verbrannt 
werden  konnten.  Die  Pflanzen  der  folgenden  Perioden  wurden  zuerst  auf 
6iaer  Art  ScbrolaiQhle  gemahleo  ,  dann  noch  mAglichst  fein  zerrieben ;  zu 
ibrer  Verbr«aaaa|r  ward«  ehroanapros  Bl'tfiozyd  geaaamei.  Die 
Stickstoffbettimmong  geschah  imn/k  Natr^ttkatk,'  mmk  itr 
WiU-  oad  Vanrealrap pscbm  Matbode. 

lU.  Tabelle. 
A.  1000  reife  Stmea  ealbaltea  ia  GramaeB : 


('  ri         '         N  '         0         '  A-sch.;. 

21,04  I    3,04    I    2,72   |  17,00  |  1,58 


B.  1000  Pflansea  erster  Poriode  ealbaltea  ia  Granuaea : 


Stengel  aad  Wanel 
G.  1000  PA 

8,85 
5,90 

1,22 
0,85 

1,80 
0,76 

6,24 
4,94 

1  1,47 
1  0,85 

14,75 
laiea  viart« 

1   2,07   1   2,56   i  11,18   1  2,82 
r  Periade  •athaltaa  Ia  Grannea  t 

Stengel  uad  Warxel 

.-{10.11 

492,27 
191,19 

40.17 
71,12 
23,84 

16,26 
63,70 

8,24 

238,87 
411,89 

147,89 

83,57 
37,01 
44,84 

993,57  i  135,13    i  88,20    1  798,65  1  165,42 


i>.  Es  colbaUco 

•rgaatsehe 

SnbütaDZ. 

oaorgaaiMhe 

Sabstaoz. 

Sainma. 

44,40     1  1,58 

45,98 

1000  ganze  Pflanzen  erster  | 

32,60 

2,33 

34,93 
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Der  Asi'bengehait  der  auf  Tabelle  I.  sub  .4.  erste  Periode  angegebea 
ist,  stinnit  mit  dem  Tab.  II.  stib  ü.  erste  Periode  nicht  völlig  UbereiOf 
weil  zur  AncbeobestimmuDg  und  Elemenlaraoaiyse  eiue  andere,  vielleicht 
um  ein  onbedeuteodes  im  Wachilhum  difierirende  QaaoUUlt  Pflanzeu  ange- 

Der  Bereehaug  TMIe  III.  »mk  B.  liegt  nir  die  Quantität  der  trock- 
aen  Substanz  von  Stengel  nnd  Wurrel  die  Tabelle  II.  suh  R.,  fiir  die 
Elementarziisammensetziinnr  die  Anaivse  Tab.  I.  sub  .1.  erste  Periode  zum 
Grunde,  da  ohne  Zweifel  die  Pflanzen  beider  Portionen  so  wenig  versckiedea 
1PMW «  Am  oMBSgllcli  efcw  wwealMHbe  DiffiNM  ki  4if  BJfBMlmaMHB« 
■MMünag  gleicher  Tkeile  eingetreteo  Nh  kernt«. 

Da  fUr  die  Elementaranalyse  der  Saamensehalen  und  Saamenbppen  der 
Pflanzen  erster  Periode  uns  kein  Material  mehr  geblieben  war,  so  ist  in  der 
Tab.  Iii.  auh  B,  fUr  die  orgaaiacbe  Substanz  derselben  die  Zosaameaset- 
xuag  dee  reift«  SetaMa  leleilleirt  ipeHe«,  welei  aHeHlege  weU  der 
Slickaleff  etwae  zu  aiedrig,  4er  KoUeaetoff,  Wasaerstof  wtA  SaeereUf, 
etwas  zu  hoch  angesetzt  ist. 

Die  hier  milgetbeilten  Tabellen  über  die  Resultate  der  l'nlersuchang 
geben  eisige  iatereauiate  Verliiltaisae,  die  wir  kurz  in  Folgondem  aadealea 
wollen : 

1)  Das  Gewicht  einer  Pflanxe  ia  der  enlea  Periode  verbilt  sieb  zum 
Gewiebt  dee  reifoB  Saeaeas,  wie  1  :  1,29. 

2)  Dea  aleelnleB  G^ak  aa  N  darf  man  bitf  zur  ersten  Periode  als  un- 
verändert ansehen,  während  vom  C,  0  und  H  etwa  '/a  verloren  p:ehl. 
Dieser  erste  V^erlusl  ist  durch  die  bekannten  Krschcinungcn  des  Keirnungs- 
prozesses  leicht  erklärlich.  Auffallend  dagegen  ist  es,  dass  sich  schon  in 
dieaer  Pieriode,  wibread  der  Gehalt  aa  organischer  Sobstaas  *o  hedeotead 
vermindert  ist «  doch  der  Aschengehalt  na  47%  venaehrt  bat. 

3)  Von  der  ersten  Periode  bis  zur  vierten  nimmt  die  Pflanze  nicht  nur 
im  Ganzen  an  Gewicht  zu,  sondern  es  vermehrt  sich  aurh  die  absolute 
Menge  jedes  einzelnen  Bestandtheiles ,  den  sie  enthält,  sie  giebt  von  dem, 
fpai  aifl  ^aal  aafgeaeaaea,  aiebu  wieder  ab. 

4)  Wihread  aich  die  abiolate  Meage  dee  N  ia  der  Pflaase  veo  der 
ersten  Periode  (ebeaeo  voa  Saamentiistande)  bis  zur  vierten  fast  nm  das 
32fache  vermehrt,  vermindert  sich  seine  relative  Menge  im  Stengel  in  der- 
selben Zeit  von  9,11%  auf  2,36%.  Je  jünger  also  eine  Pflanze  ist,  um  so 
reicher  bt  sie  an  N. 

5)  Die  Veraehroag  dee  Kobleaetolb  Isl  67-,  die  det  Watierileies 
Cdfach  vou  der  ersten  hia  aar  vierten  Periode,  vielleicht  darf  aiaa  heide 
als  gleich  ansehen,  dagegen  ist  der  Sauerstoff  in  derselben  Zeit  um  das 
71fache  vermehrt,  was  auf  Bilduuag  organischer  SHiiren  zu  deuten  scheint. 

6)  Der  absolute  Ascheogebalt  steigt  von  der  ersten  bis  zur  vierten  Pe- 
riode aaf  daa  70faehe,  die  bedealeadale  Zaaahaie  fladet  aber  vea  der 
gekeiaten  Pflanze  bis  zum  Anfang  des  BlOhens  statt,  fast  aa  das  ftlfache, 
aad  ia. dieser  Periode  ist  der  relative  Aschengehalt  nm  grOssten. 

7)  Von  der  dritten  zur  vierten  Periode  vertheilt  sich  der  Aschengehalt 
wesentlich  anders  in  der  Pflanze,  indem  sieb  die  grttaere  Menge  allmälig  in 
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Jie  Sumen  aod  Hülsen  zieht  und  den  Stengel  verhällnissmlssig  aschenarm 
nrfleklüMt.  Hierbei  i&t  indess  auch  nicht  zu  vergessen,  dass  in  der  vierten 
Periode  schon  eis  Theil  der  uotera  Blätter  der  Pilauze  ahgeslorben  und  ab- 
gefailea  iat. 

8)  AU  ein  dlgemeiiiefl  Resultat  kann  man  noth  aus  dieif«  UbImm- 
changm  aUeiteBt  dass  für  die  Einsiebt  in  die  Gesetze  der  Vegetation  die 
blos  proeentischen  (lehaltsbeslimmungen  fast  ganz  ohne  Bedeolung  sind, 
und  dass  sie  erst  dann  interessante  Schlüsse  erlauben  wenn  man  sie  auf  ein 
nittieres  absolutes  Gewiebi  der  Pflansea  tnd  PflaimialhMle  beziehen  fcun. 

tee  AaJnaIng««  sa  CwetMn  wmgUikaA  mwim  dOite,  •imt  ob 
n«  noch  wesentliche  Beschränkangen  leiden ,  kOnnen  erst  fernere  Unltr- 
suchungen  lehren.  Hier  mögen  diese  erste  AnfXnge  als  ein  Beweis  daste- 
hen ,  dass  das  physiologische  Institut  wenigsten«  skk  bntlrebl«  der  AB%nbe 
nachzukommen,  die  es  sich  selbst  gestellt, 
(^«s  dm  ärium  Pnf^ramm  dm  pkysiologmkm  biHitiUt  Mm  /mm.) 


B.  f^erMnehmts  aiter  Bäume  nach  Moquin-Tandon  {PßanxetUertUO' 

logie  übersetzt  von  Schauer). 


Man  kennt  Jahren 

Palmen  ?m  200,  300 

Ccrcis  300 

Cbirodendron  327 

Ulmu  355 

Cuprewot  388 

Hedera  448 

Acer  516 

Larix   263,  576 

Castuea   360,  026 

Citroa   400,  509,  646 

Platann»  720 

Gedrus  *   200,  800 

Juglans  900 

TOia   364,  530.  800,  825,  1076 

Abies   1200 

Quercaa   600,  800,  860.  1000,  1400 

Olea   700.  1000,  2000 

Taxus    1214,  1466,  2588,  2880 

Scbttbertia   3000,  4000 

LegaaÜBOse  .    .  -  *   .    2052  —  4104 

Adansoaia   6000 

Diracaena    6000 
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Erklärung  der  Kupferlaiel  zum  ersteu  Bande. 
Im  Fig.  1  bb  16  vtifUidM  g.  14. 

Fig,  1«  lakalt  4m  finbryoiaek«  tob  Viriafaba  bald  naeb  der  Berrachlaag.  U 
d«r  helles,  ans  Gamni  und  Zueker  beliebenden  Flüssigkeit  schwimmen  Hiirncbea 
voa  PrateiDverbindangen  (i),  unter  denen  sieb  einxelne  f^rösärre  auUallend  ansizeieii- 
MO.  \im  diea«  lelitereo  aieht  maa  daan  die  ersterea  za  einer  lileinen  Scheibe  zu- 
■MMMjilaMl  mA  BMreün  bwcI  toleba  Jcfcalfc—  mH  ainato  v«rwha«lsa»i  (A). 
Ub  aaiere  Sebaibea  erkeaat  naa  aiaaa  hellaa  ■ckarf  fctgraaüw  Saaai  (•)  ,  4er  tiab 
allailis  weiter  von  der  Scheibe  {4tm  Cjlaliaflaa)*«air«rat  Mi  eadUeh  iaatttih  als 
jaace  Zelle  (</)  erkaaat  wird. 

Fig.  2.  Junge  noch  sehr  oaregelnKcaige  Bivoisasellea  manFitia/^a  mit  «cb$- 
aen  waodstiiadigea  Gytoblaaleo  bb4  Kerakirpmkaa.  ^ 

Kg,  %,  JMk  Mar  CytaUatI  aaa  4a«  Kabry«aack  vaa  SrngtiktaHm  mmimaiK 
■il  4ral  fahr  scWaea  boblea  (T)  vod  eiaem  festea  RenikSr|ierebea. 

Fig.  4.  Aas  dem  Kinhryosark  von  Pimflea  rfrw^arpa  (fl)  fertige  Cytoblasfen  mit 
Kerakörperekcn.  (b)  Kin  Cyloblast  mit  zwei  Herakörpercheo.  (•)  Cytoblaat  mit  drei 
Kerok^rpercben  uud  der  sich  um  ihu  bildenden  Zelle. 

Fig,  5.  Cytoblatlaa  aai  das  Babryaiaek  vaa  FHHUmim  imptHatt»  ia  ym- 
•akiaiaaaa  BiMaagNtafaa. 

Fig.  6.  BiaigaZallaa  aas  daaSmeneiwriss  derselben  Pflanze  in  richtiger  rela« 
tiver  (JrUsse  «er  verigea  Figur.  Die  deallichen  Cyloblaslen  sind  (hcils  kugelig  a., 
tbeils  liaseDfSrmig  6. ,  iniaer  siod  sie  dorch  eioe  cigentbüailiche  Substanz  fest  mit 
der  Waad  rerboadea. 

FSg,  7.  lUitM  PallMkara  vaa  FritOlmHm.  irnftHmUt  wAH  waadstiadiim  Cyta> 
Masten;  die  grosse  Ceotralhöble  ist  Folfa  dar  Badosmose. 

Fig.  8.  Zellen  aus  drm  Satneaeiweiss  vxm  Pedieulari*  paluttrit  ^  bei  a.  liegt 
die  eine  Wand  dQr  Zelle,  bei  b.  nur  die  DurchschoitUfläehe  der  Zelle  imFocns.  Um 
dcB  Cytobiaslen  »iebt  man  cioe  grSaiere  Meoge  der  schleimig^köratfea  Subslaaz, 
walaka  Ia  klabaa  StHteekaa ,  dia  alab  BaCsart%  varftiadaa,  aaf  dar  laaara  Fllaba 
dar  Waad  aiabbewagi. 

Ftg.  14.  Der  erste  Aarang  der  Embryobildang  aas  PtdimtUtrit  palustris,  a  ,  b. 
nad  p. ,  d.  deuten  den  Umriss  des  Embryosacks  in  der  Gegend  des  eingedrungenen 
Polleasehlaaebs  an.  Dieser  ist  am  Bnde  im  fimbry  osack  sehoo  koglig  aogeacbwollea 
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BfUinng  ^er  KnpferlaM  warn  «ntea  Baa^e. 


and  enthilt  hier  zwei  ganz  jaoge  Zellen  ond  einen  Treipn  Cytohlasten,  daniBter  im 
Träger  befinden  sieb  noch  drei  einiode  freie  eben  eotsUndcae  Zellen. 

Fig,  9.  Bildang  der  RefeaMUen  ia  Johannisbeenaft,  rergl.  Salt«  305  f.  «.  Dia 
•rate  Bnakeboar  faater  (Pretoia?)  Stoffa  faii  klaraa  Safte.  Dlai«  HlgaMka«  fekea 
gin  allaiUf  te  die  Formen  bei  b.  über.  Diese  findet  maa  im  Saite  wayaaiirt, 
wmn  ar  anfSogt  zn  opalisiren,  che  noch  die  geringste  Spar  von  Gaseotwicklang  aad 
also  von  Gäbrang  zu  entdecken  ist.  Von  b.  bis  c.  giebt  es  ebenfalls  alle  Miltelatafcay 
ä.  e.f.  sind  Hefenzellen  in  verscbiedenen  Stadien  der  Vermebrnog  begriffea. 

Fig.  10*  Zaraalsaaf  in  raiaaa  Pratoia  Ia  Zaakarwaaaar  (oatar  CMfcraafaar- 
aahalaaagaa) ,  varfl.  S.  906.  a.  Bim  Uaiaaa  Stiekakaa  Rratala  aai  «atoraa  Ba<a  ia 
KSrneben  (6)  zerfallend,  ä.  Bin  Staekeheo  Protaia  aa  aiaar  Saite  aaek  gaaz  schaH^ 
kantig,  an  der  andern  tbeilweise  in  Körnchen  zerfallen,  aat  welchen  ein  kleiner 
xelliger  Faden  mit  undeutlicbem  Anfang  hervorging,  c.  Versebiedcne  Formen  der 
Zelleafideni  waleba  Mai  Gübren  von  Zockerwaaaer  mit  reinem  Prolein  und  Pro- 
telavarUadaagaa  aaa  4ia»aa  karmgdtea. 

Fig.  11  —  13.  Allmäiige  Entwicklung  der  Haara  am  Slaafat  wmi  Blatt  Taa 
Glaueium  luteum.  In  der  ursprünglichen  langansgedehnten  Oberbantzelle  haben  sich 
querliegendi- Zellen  gebildet ,  die  man  deutlich  als  frei  darin  liegend  erkennt.  Bai 
a.  zeigt  eine  dieser  Zellen  zwei  andere  in  ibremiaaeren,  ebeaao  eine  zweite  daraalar 
Mataaia,  aiaa  irilla  aaah  Uaflnr  llagaada  ZaUa  aatUUt  aar  avai  fi^ia  Cytafclastaa. 

mg.  it.  BteSaateaietiraaapIterala  Air.  H.  Ma.  Maa aaluaat lafcr  M- 
Hah  die  Einscbaebtlnng  der  Zellen  in  einaader. 

Fig.  13.  Ein  Theil  des  fertigen  Haares.  Von  den  Cytoblaslen  aller  Zellen 
geben  netzfiirmig  verbundene  Strümchin  aus.  Dieselben  aiad  aber  aar  bei  dca  ^t- 
daa  asHttaraa  ZdUaa  in  dar  Zaiaiiaung  wiedergegebaa. 

F^,  1».  Gaaa  frBber  Zaatead  daa  Baiftrya  vaa  S^gOtmHm  Mgütu^f^,  m$m 
•iairt  davtlicb  wie  sieb  daa  andaags  leere  PoUaaaablaaahaada  dacvk  fntgaaalato  BUp 
daag  von  Zellen  in  Zellen  7.u  einen  kleinen  zelligeo  Körper  ombildet. 

Fig.  16.  Fester  Anfang  zu  einem  Oelgangc  in  derKoolIc  von  Georgina  varia- 
bilis.  In  einer  Parencbymzelle  haben  sich  zwei  freie  Zeilen  gebildet,  charakterisirt 
darch  iära  Cytabiaatoa,  diaaa  habaa  banHa  iwiaabaa  alafc  aiaaa  grosaaa  Oaltropfea 

Zu  Fig.  17  —  24  vergl.  §.  18  und  19. 

Fig.  17.  Poröse  Zelleowäode  aas  Abies  excelsa  a.  im  Qaerdarchschnitle.  Man 
alabt  dia  fcaldaa  primiraa  Zelleawfinde  deotlicb  getrennt  {Hartig  m  Euttalhe)  and 
daranf  dia  vom  Paraaaaaal  darchbahrlaa  Vardiakaagiaehiabtaa  {Oari^t  JstaUu 
and  Ptyehode).  b.  Der  Lingsschaltt  seift  b«i  e.  die  aiaCaaba Waad  dar  Zaila,  bei  d. 
dia  doppelte  Wand  dieser  und  der  anliegenden  Zella. 

Fig.  18.  Bin  feiner  Schnitt  ans  der  Wand  der  Spiralfaserzellen  im  Blatt  von 
OMfiidium  {aitittimum^)  a.  Die  Spiralfasern  erscheinen  doreh  eyie  scharfe  Linie 
vaa  dar  araprSagUabaa  ZaUaawaad  fatiiaat.  DiaRiade  jeder  Faaer  iai  bai  daa  daa- 
aara  vad  also  wabraabalalleb  jiafara  Paaara  *.  aacfc  alabt  aa  «atoraabaldaa. 

Fig.  19.  Ein  ibniicber  Schnitt  wie  in  Fig.  18  aas  dem  Blatte  von  Fanda  tert- 
tifolia,  er  erstreckt  sich  aber  auf  die  Doppehvtind  zweier  nneinandcrliegender  Spiral- 
faserzeilen. Die  Rinde  jeder  einzelnen  Spiralfaser  cracheint  mindasteas  eben  ao 
diak  ala  dia  doppelte  Waad  beider  Zeliea. 
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jirundo  Dontx.  Die  Riodeasiibstanz  der  Ringrawra  i«t  Bioietlrat  dnteil  m  4Uk 
ait  die  ureprangliebe  Zrllennembrao.  Der  Kern  der  Spirairasera  war  darehBebaadi* 
laafBiit  beiascBi  Aelzkali  aorgeqaellt  und  p.illertariip  henorg etriebeo ,  ohne  das« 
dfe  wupriiaf  liek«  Zeii^owaa«  aa4  4i«  AiadeasubsUoa  der  SpiraUlber  dadarah  veria- 
4iri  wma* 

Fig.  1\.  la  deai  StmuMtigar  vaa  MmgtflSm gfmäffkrm  «iafc  dwMlha 

dea  «ich  sebr  stark  schichtenweise  rerdiekte  Zellea  ailt  veriisteltea  Poreakanalai. 
Ria  Tbeil  der  \\  Made  iweier  nn  einander  »tosseoder  Zellen  der  Art  neiRt  die  Figur. 
Di«  Porcokanale  durebseUeB  aft  gaax  rechtwinklig  die  Sebicbtea,  die  ohne  Modifica- 
ÜM  im  falBn  ■mltnair  St  Waai  4»  CaaMa  biMan.  Ebea  ao  Mböo  zeiat  sieb  • 

Fi'/r.  32.  eiaeaSiieke  dar  WaH  aiaap  aM  varMaktaaaaHa  a«  tollia4a 

ft^miniit  exeeltior  var.  ja»pid«a. 

Fig.  2i.  £ia  paar  ZeUaa  aas  der  KaoUe  vaa  Ueorgim»  unrUkiUt  all  aariM 
Spirallllaara. 

WIg.  M.  Biaa  ZaHa  aM  dar  Waraalllila  ^  0mtUhm  aüftafaiaw  ait  aartaa 
Sptrairaaera,  walebe  an  eiaigea  Siellaa  »pallwntii||  a«a  «laaaiar  wuiifcaa-  Blaaa 
Spalten  scheinen  xpütrr  anch  za  aiaer  wifUfebaa  BfnwbMabafaag 4aa  fitabaa 
ZeUeawaad  Veranla«Ma|;  aa  gehaa. 


Erklüruiig  der  Kujpf^rUl'ela  ziuu  »weilen  Bande. 

Ttf.  L 

F^.  1     «  KieadpaMcr  xm  Nnkmkk  virUit  (f.  8t.  fi.  S4). 

Fig.  1.  Vordere  Ansicht.  In  der  Mittellinie  neipen  sich  twei  Spalten,  jede  die 
Hälfte  der  Länge  einoebniead  und  in  der  Mitte  wie  an  den  Enden  mit  einer  kleinen 
kraiinnaifaa  Bvwallaraaf  «adead,  wie  aas  Fi^.  3  and  4  noch  deutlicher  erkaoot 
wird.  Okaa ,  aataa  aad  la  dar  Mfua  radaa  aM  aaf  der  vardcra  wie  aaf  dar  Mater« 
Seite  dea  Panzers  verdickte  SiellcB  dar  Rieaelfabtttas  («bnKeh  de«  Olafirapfea  wm 
Boden  einer  Flasche),  aber  keinesweps  eia  madea  L<»ch,  wie  es  bisher  von  vielen 
and  selbst  ron  Ehrenberg  angegeben  ist.  Dass  hier  ein  solches  Loch,  znmal  in  der 
MitI«,  eatsebicdca  nicht  vorbanden  ist,  ceifea  anwideri«flieb  solche  Fragmente, 
«foriff.  laad  iaibeuadai«  Fig.  4,  dfa  aleh  kkM  daral  Zerdrlckea  dee  Paazers 
darstellea  lasaea.  Za  fcaMaa  Sallaa  dar  MMtelepallea  fadal  licb  alae  graaaa  Ab- 
zahl  feiner  Qaerspallea ,  welche  je  nach  der  Stellaaf  ddf  VN«a  tchDäIer  oder 
breiler  erscheinen.  An  dieser  Stelle  besteht  der  Kiescipanrer  ans  rwei  niif  elnnnder 
liegenden  Blättern;  beide  sind  mit  schmalen  Spalten  durchbrochen  ,  welche  sich  da, 
wa  heidalMeUea  aa  aiaasdar  etossea,  etwas  erweitern,  wodurch  sieb  die  verscbie- 
Mia  dar  Spaltaa  M  meMadaaarllaMallaar  ieiPMaf  erUlfl.  l^agneate, 
•a  deaeo  sieh  dieser  Bau  deain^b  daralem  («la  a.  i.  F%;  $),  erHIt  aaa  ebeaftlto 
hiafig  beim  Zerdrücken  der  Paaacr. 

Sehleiden'a  Botanik.  II.  3jr 
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1%.  X  Seilcaaauelit  dei  Paazer« .  Man  sieht  hier  dealUch  die  3  VerdiekirogM 
an  jeder  Seile  dorchicheluen ,  wobei  noch  deutlicher  wird,  waa  bei  der  eratea 
Anaieht  aehon  ans  dem  Schatten  so  srhliesaea  war,  daaa  die  miltlerea  Verdickangvn 
sagleteh  einer  kleinen  Vertiefnnf  «af  der  AaaaealMt  «tlffmlM».  Mt  btÜMl 
8«ilM  dea  Pusera  wot4m  mwrw—i$rmm  4fm  OmMmM»  hi  AMprvek  §«■—■ icn, 
faicrMlU«  U«lkt  eine  breite  flaU«  Flirt« »  welche  der  fanzen  Lange  nach  von 
Bwei  parallelen  einfach  oben  and  nnlen  prrendeten  Spalten  durchsetzt  ist.  Was  sieh 
schon  in  der  ersten  Fignr  andeutete,  ist  hier  noch  auffallender,  dass  nänalich,  wenn 
man  die  doppelten  Contouren ,  welche  die  Dicke  der  Wand  dea  Pansera  bezeichnen, 
verfolgt ,  dien«  pIStslM  rtM  mmi  «MM  tMnm,  DImm  JmM  *ämt,  im 
'  mmi  «Blmi  sM  «Ib  Lacfc  ta  Pfttsar  MNe»  wm  tM  MfMck  feMAigt,  wen«  ata  « 
«!■•■  tolelm  FwMr,  oder  beaser  noch ,  einen  qnerdnrchi^ebrochenrn  von  obn  !•» 
trachtet.  Leicht  verschafft  man  aich  diese  Ansicht,  wenn  man  Kicsel^hr  von  Eba- 
'  dorff  (Lüneborger  Ilaide)  in  Gumnischlein  einkuetet  und  vor  den  völligen  Erhärlea 

■U  einen  Raainaeaaer  larte  SdMftciu  iavM  flbtekait.  Pfs«r  i  selgt  «Imb  mI- 
ehM  QMrtetoitt      •kvn  TMU  4—  PftBs«ra. 

Hb  kinatlieher  nnd  eoaplieirter  Bnn  findet  in  der  einfaehen  Planzenzelle 
terthaoa  keine  Erklärung:  und  scheint  hier  anrh  f^r  kein«  Bedeutung  haben  zu  kön- 
nen, la  allen  wirklichen  Pflanzen  dagegen  finden  wir  dio  Kieselerde  durchaus  In 
ganz  anderer  Form  als  vereinzelte  kleine  Schüppchen  oder  Tröpfchen,  welche  bald 
■ehr  hali  ir«aigerBmMi«B«ahiig«oi  1«  4er  8«btleK  ierZellrawaaiiertlreBtslH. 
Flg.  7.  Sftrfi/rm  ptimüta  (|.  81t,  S.  34). 

Daa  Ende  eines  Fadens  der  Pflanze.  Man  erkennt  eine  dreifache  Wandung  der 
Zelle,  7.U  üusserst  ilen  peiatinösen  Ueberzng  (a),  welcher  über  alle  Zellen  des  Fa- 
dens fortlänft,  darunter  folgt  die  eigentliche  Zcllenracmbran  (6).  Beide  aind  ganz 
waaaerbell  aod  nnr  ierefe  elu  larl«  eehvatse  Liaie  geaekleiea,  ieatlieker  alMf 
aa  den  Fagee ,  we  swci  Zellea  saeaai«eaitoisea ,  voa  eiaaaier  sa  aalenehetdea. 
Die  Zellenmembran  ist  auf  ihrer  inneren  Fl'arlje  mit  einer  zarten,  aber  dentlich 
erkennbaren  ,  1>lassgelbnchen  Schicht  einer  halbflüssigen  schleimigen  Substanz  (<f), 
aus  Proteinverbindungen  bestehend,  ausgekleidet.  Erst  auf  der  inneren  Fläche  dieser 
Schicht  liegen  die  am  Hände  gezackten  Binder  voa  Chlorophyll  (e),  deren  Grondlage 
«akfaehelallck  Wacl»  iai.  Diefe  Maiar  eM  aaefc  Aaeeaa  Ua>  riasaalMf  aai 
Mbata  klar  daa  glaahalle,  featere  SahiUaa  ia  der  lUaae  aar<e),  welefca  aleh  4aa»> 
liek  als  feste  Substanz  und  nicht  als  blosser  Zwischenraum  markirt,  wenn  man  dea 
ganzen  Faden  mit  Jodtinktur  befeuchtet.  In  der  Continoitit  dieaer  wasserhellee 
Snbatanx  (Pflanzengallerte)  finden  aieh  einzelne  grSaacreoderkleiaereRSraabea  (/)» 
iie  weoigauaa  za  gewiaeea  Zailaa  aai  Slirkaaelil  Iwelabea.  UngenHir  ia  4ir  MlMa 
'  dar  Zella  lehwebl  aia  etwa«  liagHeher  Cylablaat  {g)  mH  daallichaB  IUrakir^r> 
eben,  nmgeben  von  einem  kleinen  Hofe  aebleimigeo  Sioffea,  tob  welchem  zarte 
Schleimstriimrhen  nach  allen  Seiten  hin  bis  nn  die  Wand  der  Zelle  peben.  Hier 
findet  in  der  stickstoffhaltigen  Schicht  ebenfalls  eine  Circolalion  in  zahlreichen, 
hüchat  veriederlichen ,  nelzfurmig  sich  mit  einander  verbindeedeo  SlrSaielwa  Statt, 
Vaa  alaigaa  4anelbea  iet  ia  Ur  Zaielwaaf  4U  BielHaaf  darab  elaaa  Pfeil  aagei»- 
bcB.  Diese  SirSmchen  sind  ao  vertaierliek,  deaa,  weaa  «aa  voa  einer  recht  iebena- 
kriifligen  Zelle  rasch  das  Stromsystem  aufzeichnet  nnd  dann  nach  einer  Viertel- 
stunde die  Zeichnung  wieder  mit  der  IVatur  vergleicht,  oft  auch  nicht  ein  eiazigea 
Strömchen  mehr  in  der  friiherea  Bahn  läuft.  Zeicbact  man  die  nee  ontatandenea 
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StHimebeo  ia  die  alte  Zeicbaing  mi  fihrt  so  von  \'iertet-  rn  Viertelstanda  fort) 
to  nberzeoft  inao  «ich  bald,  dasi  oacb  aod  oach  abwechselnd  die  ganxe,  die  Zelle 
••sUetdeade  Sdkicht  aliekstefhaltiger  Sabalaoiea  an  der  Bewegung  ia  kleinea 
SiffiMbm  Ti«il  aiMl.  Dm  Ibrig«  ZtÜMtalMtt  itt  Ml«!  iIm  imiiHuMt 
FISitfgktfit. 

Fig.  8.  Schimmelfadeo  ,  aor  dea  Steogela  von  Patt\ßora  alata  gewachsen, 
oberer  Tbeil  des  Pflinxcbens  nit  einen  Seltenasle.  Aach  hier  eircatirt  die  sliclcstoir- 
knllige  Scbicbl  in  kleinen  Strüaiehen.  Das  Pflaarcben  zeigt  eine  xiemiich  volUlän- 
Üg»  MAMififMdrielM  ier  PiUtpore ,  wma  t.  B.  4it  Slaüni  «.  h»  e.  4.  t.j. 
vtrglMt,  wibraaJ  gr«  g"  die  Nerfcee  ifcfefclteeer  Bynw  beseiefceee.  Mm  vei»> 
iWche  den  Text  Seile  St  ff. 

Fig.  9.  Dorrcra  riliaris.  Bildnngflgesebiebte  der  Spore.  (S.  46.) 

m.  Eine  ausgc«  acbsen«  Sporenhälle,  errdlit  mit  einem  dicklichen  Cytoblastcm, 
!■  welehem  man  einzelne  Zellenkeroe  erkennt.  Die  Wand  der  Sporenballe  ist  ge- 
*  Mflii  ud  sebr  diek.  ».  tat  eise  kei  weNea  jflegere  SpareeMIHe.  e.  8hid  die  Fi- 
de«,  »es  welehen  die  Sebeike  der  SfVfeafrMkl  g«kiMel  tot  (vergleiebe  Seite  4«. 
nnd  daselbst  den  tlolzsebnitt  Nr.  III,  e.).  4,  Eine  Sporenhiille  mit  fast  nnsgebil- 
deten  Sporeo.  Wenn  mnn  die  Sporeohnlle  In  ihren  versebiedenen  Zustinden  aus 
eieigeo  Sporenfrürbten  iaolirt  and  ihren  Inhalt  §eanner  unlersucht,  so  arbilt  man 
Mahl  die  ganze  ftelbe  der  ZMÜede  der  Spore ,  wie  eie  vee  e.  (eie  freier  G]Pt»- 
Mnt)  Mfl  9.  (eiM  yrWm$  reMb  SpeM)  defgeelelt  eled.  Mae  aielit  ia/  die  Blldnf 
der  yrlnlree  eftthtehee  Spore ,  in  g.  A.  d«e  allmMlige  ZeilbBee  des  Keras ,  ia 
k.  i.  m.  das  Auftreten  zweier  Cytoblasteo,  nm  welche  sich  von  n  —  q.  zwei  Zellen 
erganisiren ,  bis  endlich  bei  r.  and  §,  die  primäre  Spore  aafgelöst  ist  und  die  Dop- 
pelapere  voileedel  ersebeini. 

Fig.  10.  Spk»gmm  eymbm^/Mhm  —  .f)  aad  PpigMtkmm  eeaMmme  (f). 
BUdvBf  der  Aatberidiea,  vwgl.  S.  77.  78. 

A.  Jöngster  von  mir  beobachteter  Zastand  der  Antheridieo.  B.  Vollständig 
entwickelte  Organ  ,  bestehend  aus  einem  zelligen  ^tielcheo  und  einem  eirunden 
Säekchen,  gebildet  ana  einer  eiafacbeo  ZelleaUge  und  einer  grossen  Centraizelle, 
Wie  eieb  das  aaa  eiaea  lalKIlig  gelungeaea  DankaekalMe  Fig.  D,  deallieb  eeigt. 
tf.  Ma  Cealralaalle  daeeb  eiaaa  leiebtaa  Drwk  iealirt  aad  leiapraaft  aü  aaaUalaa* 
dem  lahalt,  bestehend  ans  Gnnni,  Zncker  (?) ,  Eiweisa  nwi  halb  Teetea  atiekstoff* 
baltigeo  (?)  Kornrhen.  E.  Der  labalt  der  Centraizelle  aas  einer  spitereo  Zeit, 
bestehend  ans  freien  Cyteblasten  ond  ganz  zarten  flaehen  Zelten,  in  denen  man  dea 
Rem  noch  erkennt,  welcher  sieh  allmalig  Ia  die  Liege  sa  streekea  aad  ia  dea  Mk 
lawaade»  Ipiiallbdea  «aisabiidea  eabeiat.  F.  Vaitebiadeaa  Fonaea  der  bawef- 
Mabcn  SpiralKden  (sogen.  Sperinatozaea>.  OBbabaf  iet  der  aefiaaaate  Kepf  bler 
alwae  Uawaieatliehee ,  da  aeiae  Fem  ee  waaig  Geaetaatee  aelgt. 

Tal^L  n. 

Figur  i  Iiis  Ii.  Pisum  sativum i  £olwickliiii§sgesdiicbte  des  Bialtes. 

J%  1  Kelaeadaa  Pllaaebaa.     ffmiuL  4.  SaMl^e«.        Bntae  bis 

viertes  Blau. 

Fig.  %.  Ein  Samealappen  von  der  |inaern  Seite.  Der  scheiden rqrmige  Blattstiel 
seigt  da,  wo  er  iä  die  Blaltseheibe  übergebt,  zwei  kleiae  Vorspränge ,  die  aralea  A»- 
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deatangea  voo  Nebenblättern  and  gebildet  4avek  du  §««r«UMae  il«nrnrdri«f««  den 
Knöspeben»  bei  der  Bntwicklnnff. 

J^.  t.  KniM  Man  «ob  lllak«*  gM«kw,  MtaMl  ItwrtMUit  ■»  liiwlt 
Haka«  (aataa.  MfamMhaeaa«)  NolMUailfln. 

Ff^.  4.  Zweitaa  Blatt  ?•«  RSekao  gaiakaa,  aabaal  laatallUah  ait  iwii  fnt- 
aen  Nebenbiittern. 

Ff^.  5.  Driltat  Alati  vaa  veraa  se»ajian ,  Bit  eiaeiii  Fiederpaar  oad  zwei  Ne- 
baablittera. 

F^.  6.  TamlMlkMtfft.  m.  Blatt  abaa  Mgalagt.  b.  Bpilw  toaalbfa.  «u  Bai» 

pvaktderAxe.  (f.  Eben  aalaUfcaato  Blatt. 

Fig.  7.  Drittes  ninit  von  der  %'origen  Tenalaalkaaifo  gaümat,  «.  Nabaa«  * 
Uitter.  fr.  Spitze  des  Blattes,  c.  Fiederblaltcben. 

Fig.  8.  Viertes  Blatt  von  derselben  Knospe.  «.  b.  c.  babea  diasatt«  Bfitvtaaf 
wia  ia  4ar  vaiigaa  fipur. 

J^.  f— II.  Bnl  TamlaattaanpM  fa  wnakiaiaaav  AaabiUMf  der  BUtlw 
von  eben  geieben ,  die  Blätter  der  Fig.  11.  tf.,  10.  e.,  9.  «f.,  10.  c,  II.  e.,  9.  <r. 
bilden  eine  vollständige  Eolwickluagsreibe,  zowelchernoeb  die  der  Figur  10.  e.  a.  11. 
d.  geg anaberstebendea  jängaten  ZaMäada  f  esagea  werden  liänaen.  Es  gebt  daraaf 
■il  aaMiltalbarar  &vMaaa  hcmrar,  4m»  dlif  n«k«aUitttr  di»  BvUtit  twafcai— « 

Tballa  4aa  Blatlaa  aM»  ia  ala  m  aiaev  Blalla  iaaSlaafal  aatilahaa,  wa  liaMl» 
eines  der  andarai  BlalUkcile  äA  kafcaden  hatia»  la  ist  daber  eine  Verweebsela^g 
der  Nebenblillar  «Iva  «il  4tm  aitlaa  FiadwpaaM  aaafc  Mm  «cfaa«  aiaar  ZaU  gaaa 
aaaöglicli« 

Rgur  12  bis  20.  CaAna  exigua ;  BntwickluogsgMcluolite  der  BUktbaa. 

F^.  12.  JHogster  Zustand.  DcrKcIch  (a.  a'.  a^'.)  a.  der  laitaraKreia  derBU'' 
seabfeae  {b.  h'.  b".)  sind  noch  alleia  vorbanden,  aber  schon  lange  vorher  ist  durch 
4aa  fcaaherfliraiig  sieb  aasbreitenden  Bluthenstiel  die  Höhle  des  Fmehtknoteas  ga- 
MMal,  wia  aaab  daallhhar  ans  dem  LäagsschatU  dieser  Blälbe  Fignr  13.  sa  erka»> 
aaa  lat,  wa  •.  4k  PraaMraalaaliiUa  baiaiahaal. 

1%.  14.  Bia  atwas  spStarar  2aataad.  Aach  der  innere  Kreis  der  Blatteakroaa 
ist  aufpretreten  ;  mit  dem  äassem  alternirend  nnd  mit  jeneai  ebenfalls  abwerhsela4 
erscheioeD  am  Rande  der  Frnchtknotenhöhle  noch  drei  ganz  kleine  Erhebungen, 
einen  vierten  Btstlkreia  der  Blaaie  bildend.  Diese  Blälbe,  senkrecht  dorcbschnittaa» 
faKiaBaHaaAaaiohlaat 

Flg.  15.  wU  IB^  ia  vaMaa  'IIa  viar  Blallkraiaa  «aa  AaM  aaeh  laaaa  aitt 
a.  b.  c.  d.  bezeiehaat  aM.  Par  aaatraalia  Bafcailt  Bat  alahfc  faaa  faiM  4lä  Milla 
der  Blume  getroffen. 

Fig.  17.  Stellt  einen  viel  späteren  Zustand  var  (die  ganze  Bliithe  war  Test 
'/•Zoll  lang)  and  swar  vaa  abaa  gesehen,  naefadem  die Blütbentbeile  etwa  eiae  halbe 
iiiaia  olerbalB  das  Fraebtkaataaa  abfasabaittaa  waraa,  d'  iak  daa  Blatt  das  laaar> 
slaa  Rreisei,  walebas  sa  Stavbfbdaa  wird,  d"  daa  Blatt  desselben  Rreisea,  wel- 
ches  sich  schon  zum  Stanbweg  zasammeaf^raltet  bat  vad  mit  dea  Rittdara  Btralts 
yerwachsen  ist,  und  d.  ist  das  dritte  bierzugchürifre  Blatt,  welches  abortirt. 

Fig.  18.  Stellt  dasselbe  Blatt  (17.  d.)  im  Längsschnitt  der  Blitbs  vaa  laaaa  ge- 
aaBaadar. 
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F^.  lt.  Ist  «!■  etwas  friikerer  ZmUbiI  des  Slaobwegs ,  ehe  4'tt  Häoder  des 
■iMtee  verwaeäM«,  wto  aiek  aech  iaalMabir  ia  Qtraabalil  Figor  M,  seift. 

p%.  21  Mt  tt.  j4gr99iü  tM»  Seütäi.  KalwidkhiDgsgeielieIrte  4«  BIMm. 

F^.  21*  Sekr  Jaages  Aehrcbeo.  m.  b.  Die  beidea  firacteea  {ealyx  Linni^  glu» 
mm  tmat.).  e.  Die  iUätbeahäUe  {mrolia  LimiU,  püiem  auet.).  d.  SUabfiidea. 

n»'mi  M.  BIMke  mm  dtaMdbea  Aebrabea  vea  swet  Seitea  fesehea. 

Die  BucbsUben  bedeoteo  io  beiden  Figarea  dasselbe,  e^  c".  c"' ,  die  drei  aoeb 
Tittig  getrennten  und  aur  gleicher  Höhe  stebeodeo  Blätter  der  Biuthenbülle,  voa 
*  deaea  non  schea  etwas  grösser  als  die  aadern  beidea  geworden  ist  (/>a/ea  inf$- 
rUr)^  aad  venraalMea  später  {fnim  kkmrwU  L  fM^erier),  d',  4f*,  if**^  «• 
AMBUeB.  ZvriMbM  if"  if»  (Fl«  SS.)  «ricMUit  bm  «ia  UalM«  Wiiste  wi 
Mbaa^^if'  z^^'  fl«icbe  ;  diese  irai  auf  gleicher  Höhe  entsUadeaea  aoch 
gleieb  grossen  Wärxchea  (BläHer)  bilden  eine  Nebeokrone  (tquamulae  avet.)^  das 
erste  toi  ihnen  scbligt  bei  weiterer  Entwicklong  der  filälbe  fehl.  Die  3  Staabfidea 
(Fifar  22.)  sehliesaea  dea  FrochtkaaUa  aia ,  aas  waleliaa  Mtfc  l«r  Sin  Mft  Sa- 

mm  34  hb  M.  Cu«r  iagopodioides ;  EntwidOi^miMcUchte  a«r  weibli- 

F^.  91.  Sekr  Juger  Zutttai  4er  weiUlehea  Blitbe  voa  ebea  gesehen,  a.  Deck- 
blatt abgMchailtea.  V*'  Die  drei  noeb  v5llig  freiea  Blätter  der  BiiitbenhüUe, 
von  denen  h.  end  6'.  mit  einander  verwachsea  and  dea  Baschen nirmigca  Schlauch 
bildcQ,  der  später  den  Fruchtkootea  nngiebt,  währead  das  dritte  Blatt  (*")  völlig 
fehlschlägt.  Diese  Bratheahdlle  ansehlirntt  ab  aoflh  aloht  gfMhloMeaM  Fraekt- 
Ulli  vU  läuteret  4ea  Kera  4er  Saaeakeeipe* 

P^»  SS.  Dieeelbe  Blatlie  von  der  Seite  geeehea.  e.  Flrachtklatt.  tf.  Kera  4er 
Samenknospe,  b.  b' .  b" .  wie  in  Figur  24. 

Fig.  2ü.  Eine  Blütbe  in  etwas  späterem Zastaade,  die  beiden  Bläthenhüllblätter 
b.  uad  b'.  sind  scboo  verwachsea  oad  babea  das  dritte  (*'0  ««»«hloMeB ,  welekee 
im  Wachitfcaa  sarteUleibt  aa4  ea4lieh  gaai  veNchwia4et.  e.  Der  eieh  ealwi- 
ekela4e  F^ehUtaetea. 

fit  OL 

Zur  Enlwicklungsgeschichlc  der  Blüthenlhcile  von  Passijlora  Figur  5 
und  18  TOD  P>  egenUeoracemataf  die  äbri|sen  von  P»  pincept, 

flg»  I  Mi  II.  BaHMlMg  4er  BllteMe  im  ABgwrfw. 

Fig.  1.  Ein  ganz  früher  ZasUnd  der  Bläthe  (etwa  »/i  MilliaieUr  Uag).  Vm  dea 
Markbögel  ia  der  Mitte  (das  Steageleade)  itehea  rdaf  Blettorgaae  (KeMkHttM*)» 
•ehea  4arek  Uwe  BalvieUaaf  ttarae  aagleiak  gawerdea  184  Itar  4ea  flriberca 
2MUa4  4ef  yWMi»  MM»(Seila  Uaaae. 
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§Ng,  9.  »tiMlb«  ZafiMi  la  LÜagndbdlt.  Wim  gWiftM  iMhtlakM  hneieh- 
■M  4i«  gWebM  Kaldiklitltr.  Mam  flrfc«Ml  Meb  Amim  atfera  «te     Uith  m 

PanDchym  getoadertes  Epithelium. 

Fig.  3.  Spaterer  Zustand.  Die  RelcbblÜtler  haben  schon  den  Aoranf;  des  li> 
geirSrmigea  Kiels  auf  ihrem  Rücken.  Die  Knospenlage  ist  vollständig  ausgebildet 

Fig.  4.  Derielbj  ZosUiod  im  Laogsachnilt.  Dieselbea  BochsUhea  bezeichoea 
Haaalbaa  KeMMMir,  mrlaalaa  Mira  tiaht  mm  da  MaMaaMalt  UnKdb 
standen ,  vor  b.  ist  ein  zweitat  darehscboitten.  ReehU  aad  fiaka  vaa  4amf  alMlaiaa  - 
Blumenblatt  sind  awai  Uaa  aarkliefca  Higekhaa,  «a  fcagfaiBaaiaa  SlaafcOdaa 

dorchschnitteo. 

Fig.  5.  Ein  übalicher,  kaaai  späterer,  Zoslaad  (Knospe  nit  dea  liautaalia  atar« 
f  ^  MUlfaBalar  lang).  MU  drai  KalakUlttani  waaiaalB  swai  BtaMblUtar  ak  aai 
swiaakOT  diatra  salsi  ala  gaaa  laahat  HlgMaa  dia  aiala  Brbafcaat  aiaaa  Staab* 
flidaaklaUes. 

Fig.  4.  and  5.  sind  beide  etwas  weniger  als  die  HifU  der  JHaaa,  daakaifc  Mit 
bei  beiden  die  warzenfSnoige  Endong  der  Axe  in  der  Mitte. 

Fig.  6.  Bia  spilerer  ZnsUad.  Die  fUaf  Relcbblitter  sind  entrernl,  maa  siebt 
dia  ftar  MaairaMiltar  aad  die  jalat  tahra  dralHakaiiaaakaraa  MnMUra  alt  ihada 
abwechselnd.  In  der  Milte  erbebt /ich  die  Axe  als  Geraaa  (iiaai^aaaiif)  ailt  ia«^ 
lieber  Hühle,  aber  noch  ohne  Spur  der  Staobwege  (CarpellblälterT). 

Fig.  7.  Noch  späterer  Zustand  im  Lüngsschnitt ,  die  ganie  Blame  ist  vollstäo- 
dif  angelegt,  a.  Kelchblatt  im  Lüngsschoilt,  a'.  ein  zweites  vum  Rande  gesehen, 
k,  BlaaeaUatl, «.  aad  b,  aaf  aiaar  bacfcarflirnigeQ  Aaabraitang  der  Axe  (Disees) 
/.  berealigt,  e.  StaakSdaa  im  Darebaabetit,  d.  ala  aadarar  vaa  dar  Selta  gaaebaa, 
a.  Stempel. 

Fi'i^.  8.  Der  Stempel  derselben  Entwirklan^ssture  von  Oben  gaiabea.  Alf  im 
Rande  des  Fracht iinotens  haben  sich  drei  Carpellblätter  gebildet. 

Fig.  9.  Graadrita  dar  Blame  ia  derselben  Entwicklangsslore  nach  einem  Qoer^ 
aabaitt  diebt  ibar  daai  Steapal  gaaaicbaat.  INa  Btamaablillar  talgaa  aaab  die  klaf- 

pige  Knospenlage. 

Fig.  7  — y.  In  diesem  Zustande,  wo  alle  Blatlorgane  vom  Keleba  bis  sa  dea 
höchsten,  den  CarpellblälierD,  vollständig  angelegt  sind,  zeigt  sich  aufdem 
nach  nicht  die  allergeringste  Spur  der  Corona  ^  es  kann  dieselbe  also  darebavs 
alebl  aas  Blatlarsaaaa  gabiUat  aaja. 

Fig.  10.  Bia  aaeb  apifarer  Zaataad  ia  aiaaai  Tballa  tfaa  Uagaaehaittei. 
c.  Kelchblatt  im  Längsschnitt,  b'  Blameoblalt  vom  Rande  gesehen,  e.  Staabfbdra 
darchschnitlen  ,  c'  nnli  rcr  Thcil  des  Fruchtknoten-",/.  Scheibe,  auf  welcher  bei  g*. 
die  verscbiedeneu  Formen  der  Corona  anfangen  sieb  zo  erheben  als  blasse  salllfa 
(baarihaliaha)  AaewCebsa. 

Fig.  11.  FaatvallalSadi|arLlaiMahallt4ar  «aaira  SlStha  aaeb  spiterar 
Pariade.  a  Reichblatt  (untere  Hilfte)  aaba  aa  da*  iagainfnaitaa  RIal  darabiaball- 
ten,  a'.  Kelchblatt  vom  Raade  gesehen ,  b.  BlonenblatI  lu  Uagsseboitt,  b^  ein  aa- 
deres  von  der  Kante  gesehen,  c.  ein  StaabPaden  von  der  Seite  gesehen,  c'.  unlercp 
Theii  eines  Staobradeos  dvrcbscbnilteu ,  d.  Fmehtkooteo  (germ»n  oauiigenum) 
dorabiebaittra,  aa  beldea  Seitaa  dia  Anlagen  aa  daa  Sanenknospea  ia  dia  Höhle 
biaaiarafaad,  a.  Staabaraf  (GarpellUalt)  alt  «er  !fai*a  vaa  4ar  SaHa  gafahaa,  a«. 
ala  aadarar  iai  Haiwabiltt  aei^  daa  Caaal  gaSAiat,  /.  AaabtailMf  d«  Aia  ani- 
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BrfiHriig  im  Kiyfefftofch  mni  mmÜm  Stade.  98i 

•cbeu  Kelch  oad  Blumcoblatlern  (Scheine),  g.  Forlsetznofc  der  Axe  oberhalb  der 
UluiiieabiäUer  (Siaabradealräfer),  A.  Fort««taas$  der  Axe  »kcrkalb  4er  SUaki&dea 
(2>UBijieUni(cr),  t.  Corona. 

Fig.  12  bis  18.  Eolwickluog  der  Antbere. 

Ft'g»  12.  Aelkere  in  Qoerscbnitt,  aus  Fif^ur  7.  a.  Gmppe  ftark  veHMitr 
ZellcB,  b.  Anlage  zam  GefissbÜDdel,  c.  Anlage  zo  deo  4  AolbereonicherelieD. 

F^.  13.  Tkeil  eieer  Aalbercnzellc  im  Qoereebeitt.  Periode  swiachen  Figur 
Y.  md  «.  IfilMlMi,  k,  UUangsrähigea  Zellgemkt  Bit  gffewf  Cytoblastea, 
§m  «tMMi  iM  epller  die  wwtM&imtm  Ltfta  4ir  AatNwilapfw  «Btiriekeia, 
0.  Urmatterzellea  für  die  PellMliiMaDg  mit  groaaea  parietales  Cytoblaslen.  ITacb- 
den  dieae  Zellen  darcb  Bildoog  von  Zellen  in  Zellen  sieb  vollatiindig  gebildet  and 
•ngeerdnet  babea,  entstebt  in  jeder  Zelle  noeb  eine  einxelne  Zelle,  die  dann  voll- 
•liadig  «ad  leiebt  daraa«  aa  treaaaa  iat,  diaaa  lalslBfaB  bleibea  daaa  aad  swar  iio- 
HH,  «raaa  jaaa  aa%al«tt  waHaa  aiai.  la  daa  aaaaabr  laallrtaa  Zellaa  (Mittarxel- 
lea  von  NägM,  lab  aiÖcble  gerade  diese  .SpecialmutlcrzeUeD  oeoneD)  bilden  sieb  4 
freie  Cytoblasten  oad  un  diese  alliuiili^  i  freie  Zellen  ,  einen  solchen  Zustand  zeigt 

Ff'g.  I  i.  Ist  eine  Multerzelle,  in  der  man  2  ferligc  (Folien  )  Zellen  und  einen 
Cfloblaatea  erblickt,  der  vierte  liegt  aaf  der  aadern  Seite  und  ist  deshalb  oicbt  zu 
aabaa.  J.  Baa  alaaelaa  Pallaasalla,  aas  aiaar  aaiaraa  Matlatsalla  4atielbaB  Fit- 
abaa  gamaaty  aaifl  alaaa  gniiaa  Cytablaitea  aad  cia«  aebr  daalUaba  Ciicalaliaa 
la  StrSaicbea.  Die  Pollenzellen  selbst  sind  Sbrlgens  leer,  die  Matterzelleo  dagegan 
voll  eines  trüben  ,  schleimig- körnigen  (besonders  stickstefhaltigen)  Inhalts.  AllmS- 
llg  wird  aber  der  Inbalt  der  MatterzeUe  klar  ood  gelatinös,  wibrend  sieb  die  4 
PallaaiaUea  ait  aiaa»  »aliahaa  flcaib  lillaa,  alt  IMhar  dlalMtafaalla  aalbialt,  ta 
•iabtaaaalala 

Fig.  1&.  Hotterxelle  ans  einer  Periode,  welche  der  Fignr  11.  nahe  vorbergebt. 
Bald  darauf  werden  die  Mutterzellen  anfgelSst,  die  PollenkÖrner  nehmen  ibre  rande 
Pona  an  vad  fangen  an,  die  äussere  Polleobant  abzusondern.  la  der  Zeit  bat  sieb 
aach  das  Zellgewebe  der  Antberenwaad  (Figur  13,  b.)  cntwiekaU  and  aogeordaet 
aawii 

F^,  10.  la  alaar  atwaa  apliara  Ptoilada  ab  Fignr  11.  zeigt,  in  weleber  die 
Pallaakiroer  aber  sehen  ganz  fertig  sind  (wie  Figor  17.).  o-  D<<^  nunmehr  vollstän- 
dig entwickelte  Oberhaut,  b.  Zellenlage  in  der  sich  deutlich  CircuUtion  in  netzTor- 
■igen  Strönchea  zeigt  die  (spätere  Spiralfaseracbiebt).  e.  Tangealial  etwas  ge- 
atfcakta  Zailaa  bII  CblorophyllkSnan.  d.  Taagaatial  aaab  aabr  gatlraakta  Zella«» 
ladial  aabr  abgeplattet  alt  tribea  (•Uekatolballlgea)  labalta.  a.  Badial  gartreekla 
schlaocbnirmige  Zellen ,  In  welchen  noch  ein  Zellenbildongsprocess  vor  sich  geht, 
die  meisten  enthalten  zwei  freie  Zellen  nitgreMea  Cyteblaflea.  Dieae  Zellea  wer- 
den später  völlig  resorbirt. 

Fig.  18.  Polleokorn  völlig  ansgebllde't,  beatebend  aaa  der  waaaaKlIebaB  PMIeB- 
scile  aad  der  Abaeaderaagaaeblebl  (iaaaara  Pelleabaal).  Diaaa  bat  vier  krabflr^ 
■ige  Spalten,  in  welebea  die  Polleozelle  frei  (nnbedeekt)  liegt. 

Fig.  18.  Darchschnitt  durch  die  Polleohaut.  e.  Wesentliche  Polleozellcnhaat, 
b.  Ahsonderangsscbicht,  d.  über  dieselbe  sich  erhebende  Leisten,  aus  derselben  aar 
etwni  dichteren  Substanz  gebildet  und  in  die  Absondeningsscbicbt  eingefügt.  Sie 
bUdaa  die  aatenmig  varbaadaaes  LaUta«  aaf  dar  gaaiaa  OfcariOebe  dea  Raraa. 
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Bie  v(M  iboeo  i^ebildeten  Läekeo  sind  mit  einer  glashellen,  frstea ,  gelatinöse»  fltb^ 
tUtMM  («)  aosferallt,  vielleirbt  das  Residuatn  der  aafgelSsten  Mutterzelleo. 

Waa  ich  über  di#  PolieoeatwicUaog  beobachtete,  habe  ich  Im  Vorlief  ea«toi  ant- 
felhdit,  Shaliehe  Be«fcMhtna||«i  n  ««laMD  Pfauaa  «rvihil  4«r  T«L  Ob  M  «Jer 
iWjfaHy  oi«r  wir  Mda  wmr  Zelt  aeah  Uareehl  habeo,  mag  die  Zakaolt  ealacbeilea. 

Fi^r  19  bis  21.  EntwielLlang  der  Samenknospe. 

.  Fig,  19.  Drei  SaBenkaoape«  aas  einer  Periode  elwai  früher  als  Figir  11. 
m,  San  jaag«  SasaakMaf«  Mab  «Ii  aialMbaai  ilMr  aahaa  atnaagakiiiiMl»!  Wiwff- 
«lea  (Kuospeakara  naä  Kaasfaatilitr  wfalraMl).  ft.  Bisa  alMa  waitar  aal- 

wickriic  Snineoknospe,  ander  sich  schon  das  erste  Integoaient  gebildet,  welches 
den  HnospeiiktTD  an  seioem  Grande  amfasst  nad  ihn  so  vom  KaoapenlrÜKer  schei- 
det. 6^  £iB  mittlerer Zastaad  im  Laagsscbnilt  (1.  Spitae  des  Kaosfealterns,  Kar»- 
wam.  S.  Brfcabaag  laa  cvalaa  lalag  waU).  b  dar  Spilaa  daa  Iftaaapaaharaa  iiakk 
■aa  aiaa  aafkdlcad  TargrSaaaHa  Zella  mit  CylaMaslaai  diaea  tat  dar  sakiaMfO 
Baibryesack. 

Fig.  20.  Aas  eioerPeriode  etwas  spüter  als  Pigar  11.  a.  Sameokaospe,  an  weV- 
cber  der  Kern  (1)  scboo  mehr  vom  ersten  Integnmeat  (2)  and  dieses  »chon  vom 
awaitea  (3)  aauchlossen  ist,  ao  dass  auamehr  dar  Raoapealriger  (4)  vuliKiiiodig  ga- 
•aadaitiaft. 

a^  Eine  gleiake  Samemkaoafc  von  vora  faiahea,  k*  eise  atwaa  weiler  eat- 
wickoltr  im  Uugmbiiit  daa  abaraa  Thalia  atkUkrt  aiab  Mikl  Ma  Figarlt,  K 

BBÜ  Figur  2Ü.  a. 

e.  Eine  ahaormer  Weise  «agebogen  gebliebene  Samenluosp«.  Badaateag  der 
ZaUaa  «la  M«.  AafUlaad  MirUrt  aiafc  hier  dar  UalaraaUed  awiaebra  daa  mk— 
im  LKagaraihaa  gaardaetea  «ad  (wagaa  lallarIVlItar  latcKellalaigiBga)  aohwara 
«■graasten  Zellen  des  Koospeatrigers  (4)  aad  daa  randUaka«  aaak  «flarlilltaa 

and  sieh  fortbildenden  Zellgewebe  der  Samenknospe  selbst. 

Fig.  21  Voilstiodig  ausgebildete  (umgekehrte)  Sumenkoospe  vor  der  ftefrach- 
laag  im  Längasckaitt.  a.  Kaospenträger ,  b.  äusseres  iategament,  e.  iaaerea  late- 
faaaat,  iT.  Raaafaakera,  a.  Bakryeiaak  /.  Rnespeamand,  g.  Raospaagraad» 
k,  Saaawatk. 

Figur  2»  Kt  14.  BMwig  dtor  NMb*. 

Fig.  22.  Staobweg  [ä)  nod  Narbe  (b)  wenig  vergrossert. 

Fig.  23.  Tbcil  des  Stanbwegs  mit  der  Narbe  im  Längsschnitt,  a.  Oberhaot, 
h.  Pareacbym ,  c.  Canat  des  Staubwegs,  in  welchem  Letzteren  sich  das  zarte  gela- 
tinöse Parenebym  der  Narbe  als  leitendes  Zellgewebe  verliert,  d.  Narbeupapitleo. 

Fff,  S4.  Blee  aiasalaa  Narbaapapilla  etifkar  teigrtatarC,  aitswai  papillSsea 
Zellea  <«)  aadigaad,  swiaakea  valiÄa  alak  apitar  der  Palleaicklaack  cladrilBgt. 

Ttf.  I?. 

Zur  fiotwicklungsgescbicbte  des  Embryo. 

Fig»  1  kia  S«  XfibbitiM  AiMKini» 

Fig.  1.  Bia  kleiner  Thell  der  Narbe.  «.  Pallaakara  Bit  dea  anbingendeo  Fa- 
dea  (b)  und  zwei  PoIIenschlaaeben  (e),  von  denen  der  Linke  schon  darek  diaNarkaa^ 
faylUea  (d)  «ad  ia  das  Pareackym  der  Narbe  (e)  eiagedrangen  ist. 
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BMmwg  4er  KapferUfelM  wm  xmtim  Baad«.  M 

A|^  f.  aniiiiipii  im)  mm4      TM  «w  WtaOe«  giMgiTiiii  (m)  mm»  4tm 

Pnichlknoteo.  Am  leileadei  Zellf0W«fce  ^tUfmm  die  PolleiMliliaebe  (d,  d.)  berab, 
TW  denen  einer  (bei  b.)  in  dea  KaMpenmand  «iatritt,  «•  ier  BMMelwfr  4er  Sa- 
■Mkaoaf«  in  der  Gagead  dca  Kaasfeaffmdes. 

IV.  S.  Liagi4«rcbMkallt  4«Mk  ü»        ■■■intawy.  4b  tttfiUlw  OMmI 
wmä  h.  PimMhfB  4«r  iMceraa  R»a«p«ahlile.  e.  kiatr«  Kao^Mhilla«  4.  Kaiif«  ■ 
kern,  e.  SrnrnrnmuHk^Ji  Baarschopf  in  dar fittgaad  ia«  nelkr  link«  nnd  seitlicb  lie- 
genden Raaafaagnwdaa»  IT.  ia  das  KaaapaaMad  aiatntaadar  Pallaaaaklaaak ,  k. 
Keimaaek. 

Plgar4iBl5.  OrdUtmorio. 

Fig.  4.  laM  aaai  AaMlaa  iar  PalbataMMa.  «.  Ittaaraa  lategumaat  IM 
baiMapi^lparirc  aaa  alaair  SasMakaaayiaf  ^«  BalBwwkj  wafcfcaa  iaa  Ka^a  ^wHbIBw* 

Üf  verdrÜngt  hat,  e.  PolleaachlaQcb. 

/'V^.  f).  Ans  einer  Samenknospe  Trei  beraaspriparirt.  a.  der  Polleascblaach  am- 
gieht  iIiMitlich  als  eoiitinoirliche  Membran  alle  in  ihm  enthaltenen  Zellen,  von  denea 
b.  den  timbryo  bildet,  c.  dagegeo  den  fiubryoirüger,  weldier  apitar  lang  aot  der 
flaoMtkaaapa  kaftMwIckac 

Figor  6.  ond  7.  Orchis  latifoUa, 

J>Xr*  f*  Kiaa  Saaiaakaospe  im  LSogsschnitt.  a.  Aeasaeres  lotegoment,  b.  iaM« 
na  lategomaat,  e.  d.  zwei  Pollenschläacbe,  daraa  aiagadraafaaa &iAaa  «iah  aar 
Aalage  zweier  Embryonen  entniclkelt  haben. 

Fig,  7.  Ualcrar  Theil  einer  Saaeaka»«pe  in  Uiagaacbailt.  «  —  l(.  wia  ia 
Vliart.  ParPaHaagäfchiiafc  «.  var  aa  darrachlaa  SlaUa  alafadnufaa  aad  kaüp 
aiaa»  vallaOadigaa  BakryanWat,  dar  aiadaia  dafapaa  war  aakaa  da»  laMvaa 
Koospenmand  vorbeigegangen,  hatte  sieh  zwischen  das  innere  nnd  äussere  lalagaBaat 
hiaaiaffedffi^  aad  kiar  akaafiiUa  alaaa  ndiaaalSraa  Bahrye  sekildat. 

Figw  8  wd  9.  SMa  bieolor» 

F/i^.  8,  Längsschnitt  durch  die  Samenknospe,  a.  Oberhaut  des  eiDracben  lo- 
tegumenls  (6),  c.  die  vom  verdrängten  Kern  allein  übrig  gebliebene  Oberhaut  (meai- 
hrmm  nuehiRmt.  Bnwn) ,  d.  Sanaaaatk,  a.  Baibrjeaaak,  walekarafok  Ua  flbar^ 
daa  Kaaepeakera  hieaaa  Ia  daa  Caaal  dea  Rnaapaamadai  Uaaia  avagedakal  kal» 
/.  Polleosrblaacb ,  eingedraagaa  kia  Ia  dea  Baikryeaaak waaalkat  er  die  aiala  Aa- 
lage des  Embryo  bildet. 

Fif^.  9.  Pollenschlaacb  aas  dem  vorigen  beraaspriparirt.  a.  Unterer  leerer 
Theil  oAcb  Oben  (in  der  ontera  Brweilereag  dea  Baibryoaaeka  kaaehlf  aaaekwal- 
laad,  c.  ekarar  Tkait  wieder  verdHaat  aad  alt  alaifea  Zallea  gefilll,  waleka  apitar 
■■ia  BabryoirKger  werden,  6.  gretae  kegelige  Zella  \m  laaaerslaa  Bade  des  Pettea- 
aeklaaaka  gebildet,  die  Graadlaga  saa  Badirya. 

Figur  10  ood  11.  Martynia  ditmdra. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  die  Samenknospe,  c.  Einfaches  lalegumeat,  b. 
die  allein  voa  KnospealLera  übrig  ^ebiiebeae  Oberhaat,  c.  Bmbryosack  bereiU  mit 
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lartem  Eado<p«ra  gerdltt,  d.  Polle oscblaaeh,  welcher  hier  durch  die gaiM LiB^e 4ef 
Knbryosaekf  bU  Tast  zaai  Koospaafniad«  verläuft,  «.  Sameaaalh. 

II.  PatlesMlitaaeh  mm  ica  «m%m  fcat—ipr&partrt,  ■■■fctlMihiigffüM 
kigtUc«  ZaUe  (!)  mnaehttaiMid  alt  Gm»iU§B  4m  kiaflipM  Mr|»)  «ilw  4iinlr 

Figur  12  uod  13.  Oenotker*  rkitnemf. 

Fl);.  12.  Längsschnitt  darch  die  Samenkoospc.  o.  Aeasiare«)  inaerai  late- 
fameot,  c.  Kootpeakern,  ä.  Embryoiack,  e.  Pollcoschlaoch. 

Fig.  13.  Polleaschlaaeh  aaa  «tau  vori^ea  frei  präparirt.  m.  iMaraa  laleguBeat, 
k»  Knaapealara,  «.  Babryaaaek,  d*  Palla«a«U««eb,  walahar  swiachea  laMraa  mi 
Sasaeraai  latagaMaat  Mbr  uarcselmäasige  AaaaaeluiBgea  laaebtt  4aaa  alak  alark  zo- 
•UlBieaslebt,  qb  durch  dco  inneren  Knospenmnnd  zu  dringen ,  and  dann  wieder 
breiter  werdend  (0.)  durch  den  Knospenkern  gebt,  bei /.  eine  bedeutende  Aaschwel- 
laa§  bildet  (dea  ■pklerea  Kaibryoträger),  daaa  «ich  aberaaU  vereagead  eadlich  bei 
f.  w  ^Mr kkiMB  IUm,  ta  UalUgMi  Bübnra,  auakvUlt.  Ha  4ar  gam  Pallas 
•ailMMh  Im  foim  Salla  aakr  vial  BiwtiM  aatbilt,  ao  wird  er  Ureb  Tinei.  lodinw 
danket  goldgelb  aai  IImI  ndardliiehlir  wU  Uitt  dadarafc  Mali  4a«tUcher  ala  «m 
Caatiunm  kanrar* 

Figur  14  Iis  16.  Mvmvrdiea  «hierüm, 

Fig.  14-  Qoeraebaitt  dareh  dea  Fraobtkaotaa.  «.  Dia  SaBMakaaapa»  waleba  dia 
folgende  Figur  daratellt. 

Wtg,  tS.  UsgatdiaHtAmh  «0  SiMkMffa  «■«  «Im  TWil  im  SnMatri- 
g«n. «.  LaHaaiaa  Zailgowaba,  aIfwIfclBliah«  Anpp«  ApiraMManaUaB  te  KaM- 
peatrSger,  c.  EasiOTW,  tf.  fauMfM  btagMMtt«  a.  RBat^hwm,/.  Kwiryaaaafc,  f. 

Pellenscblaueb. 

Fig-  16.  Spitze  des  Koospeakeraf  aai  dea  varigaa  frei  präparirt.  « — g,  wia 
n  dar  rafifa*  ngar.  !■  BatojaiMk  atad  ZaIlwkaffM  wmä  jaege  Zellea ,  der  Aa- 
lliag  aiaaa  varlbargefceadeB  BalatpanM,  aiafclbar.  Der  Pallaaaaklaveb ,  var  aetaea 

BlatriU  ia  die  SameokDoa|M  alae  bedeataada  aartgalaiissige  Anschwellang  bildead, 
dringt  dann  durch  die  langans^eznßene  Kernwarze  und  bildet  als  Grundlaffc  des  zu 
käaftigaa  Knbrjra  aiaa  sehr  bedeataade  biaAeafSraigeAoaciiwaUaag  in  Embryosack. 
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  equitant  II,  2fliL 

—  implivaliva  II,  2üt. 

—  indupliratica  II,  206. 
  obvolutiva  II,  206. 

oppoiitiva  II,  207. 

■  quinruncialis  II,  2M. 

<   temiamplexa  II,  206. 

  valoata  II,  204,  2M. 

   «0Rfu  stricto  II,  2öfi. 

  vexillarit  II,  207. 

Fo/io/a  II,  lül. 

Folliculus  II,  412. 

Fomiees  II,  188,  2M. 

Fortpflanxvng  der  Gewächse  II,  MX 

Fortsätze  II,  lA* 

Füüi7/a  II,  S2. 

Frondes  II,  Sl. 

Fron*  Autor.  II,  2L 

Fracht  II,  am 

  bedeckte  II,  2ft&* 

  eiafache  II,  3SiL 
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Frucht,  mehrrarhc  II,  399,  414. 

  nacklc  II,  3M. 

  zusammcnpcaetzte  11^ 

Fruchtahrc  II,  ^  . 
Friichtanränge  II,  ^  -   ■  i 

FrarhlbläUer  II,  202^  24^      .  •< 
Fruchtblatt  II,  111.     .  - 
Fruchtboden  II,  U.  i:  < 

Fruchtbrei  II,  389,  393^  4ÖL 
Frurhtdoldc  II,"3SiL 
Frurbihülle,  äussere  II,  4JiÄM 

  iaoere  II.  iM. 

  mittlere  II,  Afll. 

Frochlkeim  Ii,  IL 
Fruchtknoten  II,  115,  215^  3IL 

  eiofiichriper  II,  313. 

  mi'hrrdchcrincr  II,  311. 

  unächt  mehrnicber.  H,  313. 

  nnterständij^cr  II.  174.  2ä0, 

FnichtköpFchen  II,  SM* 
Fruchlsäulchen  II,  395.  404. 
Fruchtschole  II,  39^»  398* 
Frnchtstände  II,  üi. 
Frueius  II,  IM. 

  eompositui  II,  399,  414. 

  multiplex  II,  399i  AU. 

  nudut  II,  :m. 

  Simplex  II,  3M. 

  tpuriut  II,  410,  4LL 

  teetut  II, 

Frutex  II,  114. 
Funieulut  II,  340,  4ÜL 

«. 

Gähmng,  gcisti((e  Ij,  2Ma 
Gahrungszelleo  II,  518.  ., 
Galaclin  SoUy't  I,  132. 
Galbulut  II,  il2, 
Ca/«a  II,  2ä2. 
Gallcrtsäureu  L  IM. 
Gallussäure  L  IM. 
Gaumen  II,  282. 
Gerässbündel  L  2^ 

  dikotyledooe  2i2. 

  geschlossene  1, 

  monoknlyledone  I,  2^ 

  primäre  Ij  252. 

  simultane  \^  2."i2. 

  SQccodaoe  1,  252. 

  amgeschlossone  I,  252. 

Gefassbündflpflanzen  II,  21. 
Gr  risse  1,  2M. 

  rosenkranzrürmige  1^  251,  252. 

GeinsHure  Ij  201. 

Gekerbt  II,  LL  .  . 

Gelaein  L  1^5- 

Gelalina  animalis  1,  194. 


Gelenk  II,  IM. 
Gelenkbildong  II,  1^ 
Gelin  I,  174,  121. 
Gemmae  II,  2fl2. 

  adrrntitiae  II,  2Ü2. 

  axillares  IL  2il2. 

■    accessoriae  II,  2Ü!L 

    primariae  \\^  202. 

  ßoriparae  II,  203 . 

  Jißliiparae  II,  203. 

  mixtae  II, 

  plantiparae  II,  2Ü3.. 

  primariae  Mj  211. 

  proliferae  IT,  LL 

  ramiparac  II,  203. 

  smindariae  II,  *2t  1  - 

  terminales  II,  2112. 

  vegetatione  continuae  II,  21UL 

inferrtiptiie  II,  203 


Gemmula  II,  102^  lU^  220^  245^  m. 

  analropa  II,  3 10. 

  angulo  intvrno  loeulorum  aj- 

ßra  II,  333. 

  atropa  II,  339.  i  -j 

  hasitaris  II,  332.  .  \ 

  camptotropa  II,  341.      -  . 

  campylolropa  II,  Mi. 

  erec/ö  II, 

  e  spermophoro  cenirali  libero 

pendula  II,  232. 

  hemianatropa  II,  'Vt  I  - 

  hemitropa  II,  34 1 . 

  lateralis  II.  132. 

  lycotropa  II,  112. 

  mrdio  nffixa  II,  341. 

  pellata  II,  IjLL 

  pendula  II,  332. 

  spermophoro  renirali  libero  af- 

fxa  II, 

  spermophoru   parietali  ajjixa 

II,  m 

Gerbestoiri,  190. 

Gerbsäure  L  I  j  ':  ^ 

Germen  II,  05^  73.  1 15,  245,  31  1.  „„4).  v 

  inferum  II,  ITT,  250,  Mls 

  pliiriluculare  II,  !i  1 3. 

  semiinferum  II,  31  i. 

  spurie  plurilorutare  II,  313. 

  stipitatum  II.  ?i*J. 

  unilocularc  II,  lÜ^ 

Germinafiu  II,  t27. 
Geschlcchlspflnnzen  II,  ÜL 
Gcspaltfii  11,  iL         .. !  ;  • 
Gisticll  II.  12. 
Geslnizt  II,  liL 
Gctlieill  II.  iL  .     .:  . 

(Jfwebr  L  211. 
Gewiniperl  II,  12: 
Gezahnt  II,  LL  '  . 
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Giamt  IL  ill^ 
Glaueut  IL  411. 
Giiadin  L  1^ 
Glieder  IL 
Gliedcrbaisen  II, 
Gliederung  [L  iUL 
Globularis  IL  L 
Globulin««  r,  -218. 
Glockenrurniig  |L  liL 
Ghmerulut  21(L 
C/«ma  IL  201,  22iL  22iL 
Giuten  vegetabile  L  l-lü» 
Glyrerio  L 
Granula  pullhiit  iL 
Granulutus  IL  LL 
Grasähre  [L  'ilL 

Giuod  IL  lu^  ina. 

Gummi  L  175. 
Gunimigaofse  L  248. 
Gynobaiis  H, 
Gynoereum  H,  2i6. 
Gynophorutn  jL  I7(.  249. 

  eonicum  IL 

Gymnusporae  II,  liL 


Haare  L  2IL 

 einfache  L  271. 

 grknöpfle  L  271. 

 f ternniruiige  L  271. 

 verästcllc  L  271. 

Haarkrone  [L  MI, 
Haarschopf  LL  HS». 
Habitu$  n,  1^  Iii. 
HaAfnsern  IL  LL 
Haflor{;ane  IL  25, 
Hals  II,  2^ 
Halter  IL  WSu 
Harzgänge  L  2i&. 
Häafcben  IL  ^ 
HaopUxc  IL 
Hauplknospe  IL  202. 
Ilauttorium  IL  L2iL 
Hefeuzelleo  L  2U7, 
Helm  IL  ü,  2H?7^ 
//erfto  IL  LUL 
lierbula  H,  Hl. 
Herzförmig  IL  11- 
Hesperidium  M,  ^13. 
Hibernaeula  IL 
////«*  IL  m  iM. 
Holz  L 

Holzfaser  L  112^ 
Holzaellen  L 
Hülle  IL       6i,  73,  2M. 
Humiu  L  ML 
Huminsiure  L  2M. 

Schleiden'«  Botanik  LL 


Homus  L  201. 

Huinuscxtract  L  20_L 
HuiuutLohle  L  ^IÜa 
Hymenium  IL  2&. 
Uypanthodium  II,  2M. 
ilypucraturiformit  iL  liL 


1* 

Jahresringe  L  253,      IM*      "  ■  * 
Impfan  iL  ,  ' '  / 

Indigo,  blauer  L  197. 

  desoxydirlcr  L  lill. 

  weisser  L  1Ä2- 

/nrfuiitfm  IL  37j  93.  '  " 

Jnßttretcenit'a  IL  64,  175,  220.  ''; 

  androffi/na  [L  2tfi,  [ 

  eentrijuga  IL  211.  * 

  eentripeta  IL  23A. 

  vaga  II,  234.        '     -  • 

Innenhaut      15.  :  • ; 

Integumentum  externtim  [L  3iO.  » 

  intemuni  H,  3  iO. 

 primum  IL  3 iO. 

  iecundum  IL  340. 

  Simplex  IL  l^L 

Intercellularg'angc  L  247. 
Inlerccllularräume  L  211. 
Interccliularsubstaiu  L  •iSÄ, 

Intercellnlarsystem  L 

Internudium  IL       129,  113. 

 abbreviatum  Uj  173. 

  annuum  H,  173. 

  eoncavum  173. 

  disciforme  IL  l?.^.  "* 

  «longatum  FL  113. 

  fugax  IL  113. 

  serottnum  IL  113. 

Interttitia  interceltularia  L  247.  '  ' 
Inulin  L  IM.  "■  " 

InvoluceUum  II,  228. 
Jnvotucntm  II,  20L  226. 
Ju^a  IL  4fl2. 

H. 

K&sestoir  L  IM. 
Kätzchen  LL  67^  23iL 
Kalkpnanzen  IL  iM. 
Kaoutschouk  L  2U0. 
Kapsel  II,  411. 

  umscbnittene  H,  4Ü4. 

Kapselfrüchte  IL 
Kapselfracht  Kützing's  IL  ^ 
Keimbläschen  IL  3fi2. 
Keimbläller  iL  ÜL  2ilL 
Keimen  iL  113. 
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Keinen,  das,  IL  121,  ilL 
Keimlager  41. 
Keimorfane  II,  i'' 
Kelnipflanie  TT,  408.  4M..- 
KeimfaclL  II,  351 . 
Reimschicht,  IT,  41. 
Keimlrager  II,  Ifili 
Kelch  IL  Ml^ 
Kalehblatter  11^  202,  244. 
Kerbzäbne  II,  iL. 
Kern  II,  65.  73,  33H,  4M. 
KernkSrpereben  L 
Kernwarze  II,  104^  313. 
Kelnenrörmig  11^  !L 
Kietelpflanzen  II,  469. 
Klappen  II,  66,  3tfL  403>  iOL 
Kleber  L  1937 IM. 
Knolle  II,  2T5. 
Knollenkncspe  II,  2M. 
Knospen  IF^  4^  202. 
Knospen,  gemiscbte  IL  203. 
Koospendecken  II,  IM.  202, 
Kaospeagrand  II.  339^  4M. 
KnospenhlilicheR  II,  378. 
Kaospenbiille,  äussere  3iiL 

  einfache  II,  104^  239. 

  erste  IL  31Ü. 

■  -  —       innere  IL  3i(L 

  xweile  II,  34iL  : 

Kiiospcnkcrn  II,  lOi. 

Knospeiilage,  scbncckenformige  II,  ftl. 

Knospennund  [L  339,  403. 

  äusserer  II,  340. 

  innerer  IL  340. 

Knospenorgaae  II,  122,  1^ 
Knospenträfrr  IL  340^  4flL 
Knoten  [L  121. 

  unvollständige  II,  L3iL 

  vollständige  II,  IM» 

Küpfcben  II,  226^  21i. 
Körner  II,  4Ü&* 
Körperlich  Ii,  fij, 
Kolben  \\,  23ft. 
Korksubstauz  L  27t. 
Kranz  II,  2M. 
Kraut  IL  12^ 
Krone  IL  145. 
Krogrörmis  II.  UL 


Labcllum  ?L  m 
Lacunae  aereae  L  24JL 
Länglich  II,  & 
Längsfnrche  II,  28t. 
Läppchen  II,  1 1 , 

Lage,  gegenseitige,  der  Bütler  II,  204. 
Lagenat^formi»  II.  HL 


Legvmen  II 


Lamina  IL  105j  iMi 

  ftroligera  Aut.  II,  44^ 

Laneeolatut  Ii,  IL 
Lamiginosus  II,  14« 
Lanzetilicb  II,  ä. 
Lappen  II,  ftj 
Laubbläller  II,  2M. 
Leben  L  285^  421L 

vegetatives,  II,  420. 
412. 

Legumin  L  \^  114. 
Leim  L  193^  IM. 
Ltntieellae  H,  93^  212. 
Lepicena  IL  221. 
Lepides  L  211.  ' 
LiAer  L  264. 

LicbtentwickluDg  II,  537. ■ 
Lignum  L  253. 
Lr^u/alLlM, 

Limbi/*  IL  10,  25i»   

Linien iorniig~n,  fi.       i  V 
Lippe  II,  260. 
Z,irif//a  II,  44. 
LofcilLft. 
Loi»u/7lL  LL 
Loeulut  IL  286«  Iii- 
Lomenta  [L  322. 
Lorica  II,  4M. 
Loxinen  II,  23. 
Laflgänge  L  248. 
Luftlücken  L  248. 
Lnftworxeln  II,  124, 


MameloH  d'impregnation  (Brongnimri) 

Mamilfa  nuclei  II.  104^  ^'  ' 

Mamillarii  U,  1. 

Mannazncker  L  19t. 

Mnnnit  L  191- 

Margarin  I,  15it 

MargarinsSure  L  192.  ,- 

Margo  thallodes  II,  4J_.  ' 

Mark  11,  33i  83^  96^  141.  <> 

Markstrahlen  L  211. 

Markslrahlen.  grosse  L  258.  IL  147. 

  kleine  L  2öh  IT,  m 

Mas  II,  246. 

Matsa  sporaeea  IL  31. 

  tporigenaU,  73. 

Materia  assimi/ata  L  291. 

  #eere/a  L 

Matrix  L  3J1. 

Meatus  ittterrellularet  L  247. 
Medulla  II,  33,  83^  96,  IIL 
Mcdollanchicht  II,  4SI 
Membrana  externa  IL  Zä. 
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Membrana  interna  II,  Tb^  iQjL 

  interna  (Rob.  Brown)  Ii ,  lüL 

Merirarpia  II,  3«5^  403_j  405.  iLL 
Metoomrpium  II,  üll. 
MetacarJzplIcii  Hartiff'i  \^  x 
Melamorphusr  II,  21iL 
Mirropf/le  II,  339^  iM. 
Mit(  hsan^<-rdsse  1,  2IU. 
MiUeibaiid  II, 
MiUeUiulcheo  II,  UL 
MitleUlork  IL  IM. 
Mouadtliihia  II,  259. 
Monilißtrmtt  II,  i2> 
Morphologie  II,  L 
Mort  2M. 
Motu»  1^ 

Itfucous  tubrt  II,  M£L 
Mucrunatus  11,  LL 
MündoDK  II, 
Muadbesatz  II,  li^ 
Mutterkachea  II,  219u 
Mutlendle  L  317,  II.  liL 

  für  die  Sporea  Ii,  31.' 

Mycelium  II,  27,  21. 
Myricin  in^ 

nr. 

Nabel  II,  4ÜIL 
NackUpori^e  II,  lA. 
Nagel  II,  2üjL 

NaliorngsilolTe ,  AoraaliBe  den.  II,  *7I- 

Naht  II,  SU. 
Narbe  II,  MJL 
Ncbenaxea  II,  I4i. 

NebPtiMättrhen  II,  ISÄ* 
Nebeablatter  11,  LiüL 
Nebeoblume  II,  aiiZ. 
Nebfnbluiuenblitter  II,  202,  ML 
Nebi'iiknospe  II,  202^  2J_L 
Nebeostaabrädeo  II,  20^,  201. 
Nebenwonel  II,  90^  121,  ÜL 
Nectarium  II,  188.  2j1. 
Nerven  II,  90^  1^ 
Nervi  II,  UUi  IM. 
Nel«f»teri«-Il«'u  r,  2iL 
Netzwerk  II,  2iL 
Niereordrinig  II,  9^  1-L 
Sodu*  II,  98.  129^ 
Nueleoli  L 

yucleu»  II,  ii,  65,  73,  104^  339^  4M. 

  Hudut  II,  äM. 

  of  the  cell  [j 

Nuevlanium  II,  All. 


Oberbaat  I^  270. 
Oblungut  II,  9^ 
t;6ot)afu«  II,  IL 


Obtusa  II,  LL 

Obtusut  II,  LL 

OcArea  II,  188. 

OealiroD  II,  &2ft* 

Oeffnung  der  BUrhse  II,  TIL 

Oele,  fette,  L  191. 

Opereuium  II,  75^  SS^ 

Organe,  appcndiculüre  I^  270. 
— —    der  Pflanze,  Ii,  IL 

  männliclie  II.  2ilL 

  aeillicbe  II,  LH. 

  weiblicbe  II,  2A&. 

Organitatio  1^  2^5. 

Organologie  II,  421L 

  allgeiieiBe  II,  123. 

  specielle  II,  421. 

Orthonien  U,  2^ 

Ovalit  II,  9. 

Ovarium  II,  241L 

Ooatu$  II,  L  ^ 

Ovu/a  II,  24^ 


Palattim  II,  232- 
Palautta  II,  414. 
/>«/««e  II,  iL  2flL 
Panintla  II,  226^  23Ä. 
Papulae  1^  270,  II,  24i 
Papillen  L 

II,  219,  ML 
Paracorolla  II,  307. 
Parapetala  Ii,  202,  3ÜL 
Paraphy$e$  II,  65,  70^  Z2. 

  Autor.  II,  4CL  44. 

Porattemones  II.  202,  3Q7. 
Parencbym  L  245. 

  Langgcttreektes,  L  24fii 

  regelmässiges  r,  2tfi. 

.  ruDdlicbes  24i. 

  scbwammröriDiges  I.  24iL 

  lareirönniges  L  2M. 

-    -     anvollkomuienea  L  245. 

  vollkommeaes  1^  245. 

Parenchyma  L  245. 

  eompletum  I,  245. 

  cylindricum  I,  2iiL 

■  dodecaedrotum  r,  244. 

  elliptieum  I,  2 15. 

  incompletum  L  24iL 

  longitudinale  244. 

  pritmaticum  1,  '2  i 6 . 

  reguläre  L  246. 

-      sphaerieum  \j  2ÜL 

  tpongiaefüvme  [,  24L 

  tabutatum  L  246. 

PffTfe«  II,  JL 

  appendieu/are»  II,  Hj  117. 

  bilabiatoe  II,  2J^ 
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Partes  bipinnatae  W,  1_L 

  eaducae  II, 

  capitata«  U,  IX 

  deeiduae  lT726'i. 

  deßnitae  Mj  Ml- 

  digitatae  \\^  Ii 

  dimerae  jXji^  ' 

  excrescentet  11^  2fi2^ 

  fastigiatae  LL  1^ 

  gamomerae  II,  258. 

  indfßnitae  II,  2G3. 

  Interrupt«  pinnatae  II,  LI» 

  laterales  ü,  HL 

  marcetcentes  11^  2ü2. 

  pahnatae  II,  L4j 

  palmatißdae  11^  LL 

  persistentes  II,  262. 

  pinnatae  II,  ü 

  polymerae  M,  258. 

  racemosae  H,  ü 

  rosutatae  Ifpü 

■  gecundae  II,  lA. 

  sparsae  II,  L2* 

  spicatae  ü 

  spiraliter  positae  II,  Lä- 

  stipitatae  II,  11^ 

  trimerae  11^ 

  umbellatae  II,  Ii. 

  vaginales  II,  jLä3^ 

  verticillatae  II,  ü 

Partitus  II, 
Pafe/Za  11^  4L 
Patellae/ormis  II,  IIL 
Pectiasäure  L  175. 
Pedicellus  lU  LLL 
Peduneulus  IL  Hi^ 

  coneaouf  U,  174. 

  conints  II,  I7i. 

  disei/ormis  11^  17i. 

Pffpo  II, 

Perianthium  If,  Ci,  241. 
Pericarpium  II ,  m,  398,  4Ö2. 

  ;>oro  dehiscens  II,  iüL 

Periderma  II,  lüi. 

Peridium  II, 

Perisperm  II,  282. 

Perisperma  {Treviranus)  II,  339. 

PeriSpermium  II,  iii2^ 

Peristomium  11^  2!L 

PffTu/a  IL  2M. 

Peffl/a  IL  202,  2ii. 

Pe/io/ttTlli  IM.  181. 

  a/flfü*  II,  IM. 

  communis  II,  183. 

Pflanze,  dritter  OrdosDg  II,  ä. 

  eiaracbe,  erster  Ordnaug  II,  i. 

  einracfae,  iweiter  Ordnung  II,  5. 

  eiuhäasige,  II^  246. 


Pflanze,  einjährige,  II,  ä2iL 

  gegip Teile,  II,  lüL 

.  in  der  Luft  waebscDde  \\_^  2^ 

  mit  beütiinmtcni  Vereiui(;ung»ort 

der  Geachlerhter  II,  21L 
  ohne  bestimmten  Vcreluiguagsurl 

der  Coschicchter  11^  2iL 

  stengellose,  II,  22x 

  zusammengesetzte,  II,  4^  ä. 

  zweihÜQsige,  II, 

  zweijährige,  II,  529. 

Pnanzeuart  II,  ILL 

Pflanzenaxe  H,  Ul, 
PfluHzeneiweiss  K  1  L 
Pflanzenfarben  I,  1<JH. 
Pflanzeiipallertt-  l,17i. 
Pflanzen>chleini  L  LIit. 
POan/.enwachs.  grünes,  I,  lOft. 
Pnauzenielle  ^  20 L 
Pfropfen  II,  äiä. 
Pfropfreiser  II,  52iL 
PhosphursaurepOanzen  II.  IM. 
Phylla  II,  20Li  202,  211. 

  epicahjcii  II,  2112. 

  perigonii  II,  202. 

Phytlodium  II,  Uil. 
Phytochlor  L  IM. 
Pileus  II,  ai. 
i»i7i  I,  21L 

 capitati  L  21L  _ 

 coUectores  11^  321. 

 Irland» lifet  i  I,  271 . 

 ramosi  1^  271 . 

 •  simplires  L  2J_L 

 s/e//a/t~C  m. 

 ure/>f e«  L  211.  -ibl"^ 

Pi/oxw*  IL  LL  .  W  ' 

Pistillumil  2^  aiL 

  eauligenum  II,  174.  112. 

  Simplex  II,  ili. 

  simp/ex  monomerum  II,  Hl« 

  Simplex  potymerum  II,  313. 

  superum  II,  312. 

Placenta  II,  24i. 
Planta«  aeaules  II,  22. 

  arreae  [I,  2ä. 

  agaviicae  11^  ÜL 

  aqualicae  IL  2i. 

  athalamicae  II, 

  caulinae  H,  22. 

  cellulares  IL  22, 

  compositae  II,  L 

  dioicae  II,  21fi. 

  endogeneae  II,  171. 

  exogeneae  II,  17L 

  gamicae  II,  13. 

  nwnocarpiea«  M,  &2JL 

  monoiea«  II,  246. 
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Plantae  pkamtrogamae  \\_^  211 

  siinp licet  II,  4^ 

  tkalamieae  II,  21L 

  vaseulareM  11^  22. 

piumula  IL  m, 

Podetium  LL  AA- 
/»o/Zeii  II,  lOL  ilü- 

  quaternarium  IT, ?97. 

P»llenk8rner  II,  Hl). 
P«ll«>nichlauch  11^  ÜM^ 
PoUfintubet  11^  IM. 
Poli/adelphia  Wj  iälL 
Polygamia  IL.  211. 

Pomutn  [L,  41  i.  « 

Praeßorafio  \±,  2iLL 

Praefoliatio  II,  2M. 

Prisentirtelltrrrönnif  II,  iO. 

Primine  {Mir bei)  II,  äilL 

Primordialschlanch  (iVoAr*)  I,  210. 

Processus  11^  Ifi. 

Proembryo  60,  69^  90.  gg. 

Proleptis  H.  21iL 

Propagalio  V,  285. 

Proteackym  [,  253. 

Prosenchyma  Ij  253. 

Protein  1^  IM. 

Protoplasma  L  193. 

Protothallut  IT,  ü 

/»ruina  1,  335^  n,  479. 

Pruinosae  II,  4 79. 

Ptychode  L  237. 

Pubescens  II,  UL 

Pi»//»a  II,  389^  393^  4flL 

Pulvinus  IL  l&l. 

Punetatus  IL  LL 

Punctum  vegetationis  C.  Fr.  If^olff  L 
Pyxidium  II,  412. 

Qiiadrangularis  II,  L 
QuelUiare  L  2111- 
Quellsatzsäure  L  ^Ot- 
Querbalken  II,  ^ 
Quinh'ne  von  Mirbel  II,  351. 
Quirl  II,  13,  235. 


Hacemus  IL  226^  237. 
Rachen  IL  UL 

RachenbTaine  II,  2Mj 
ÄacA«  IL  64^  226^ 
Radieuh  II,  LLL 

  f/i/flr«  IL  41  0. 

  supera  410. 

  »ag-a  II,  410. 


J7ad*t  medulläres  L  253. 
Äorfi*  II, 

  adventitia  II,  90,  121,  lÜ, 

  ÄÄw  IL  124. 

  natans  II,  124^ 

  velata  M,  Iii. 

Hbmenta  II,  193,  2M. 
Ramißcatio  IL  <  75. 
Ramus  II,  175. 
Ranken  jL  HS,  2(IL 
yro;>A«  1040.  409. 
Raphi<Gs  De  Cand.  L  IfilL 
Rereptaeulum  II,  3»^  44,  174. 
Regeimaatif  II,  LA. 
Reif  L  33^  IL  ^ 
Rentformis  117  9^  IL 
Repandus  II,  LL 
Repeum  II,  412. 
Resorptio  LL  äil2- 
Retinaeula  II,  äflfi. 

  nuiia  II,  äflÜL 

Rhachis  II,  fil.  226. 
Rhegma  IL  413. 
Rhisinae  LL  25^  2Ä. 
Rhizom  IL  IQS. 
Rhiioma  II.  108,  145,  114. 
Alma  langitudinalis  IL  286. 
Rimosus  II,  LL 
Rinde  II,  33^  83,  96.  14L 
Rindcnhöckerchen  II,  212. 
Ria;  IL  ai. 

Rin;,  onterttlttdiger  II,  3fl&. 
Ringraserzcllen  L  23(L 
Rippen  II.  402. 
Hisp»-  II.  2ilL 
Röhre  II,  H),  259. 
Rührcnrörmig  II,  L(L 
Rosenkranzföroiig  12» 
Rotiellum  [L 
Rolnndata  II,  LL 
Rotundatus  II,  UL 
Rotundut  IL  L 
RückcnnahllL  4tt&. 

>S<ie  embryonnafre  v.  Brongniart.  ll,3ftL 

Sacrulus  IL  104. 

  colliquamenti  tut  satius  amnii 

von  Malpighi  II,  ÜL 

  embryoniferus  [L 

Saflfaden  H,  65,  70^  Z2, 

  y#uril,  4L 

Sägezühnig,  II,  iL 
Salep  L  174. 
Samara  II,  412i 
Same  11^  IIS,  117, 
Samen,  aafrechte,  IL  408. 
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Samen,  auTatcifeide,  IT,  iöA. 

  entblösste,  II,  2M. 

  häo^eode,  II,  408. 

  in  der  Mitte  berestigte,  II,  4fl& 

  nackte.  II,  m  ill. 

  Schild rdrmige,  II,  IM. 

  unbestiinmle,  II,  ADA. 

  wagerechte,  II,  iQ&s 

Sameneiwciss  II,  382,  408^  iM. 

  marmorirtes,  II,  4M. 

Samenknospe  II,  102,  HL  220,  24i 
Samenknospe  II,  332.  333.  339. 

  am  Grande  befestii^t  II,  132^ 

r       an  der  Wand  bcTestigt  II, 

^^=.      an  einem  freien  centralen 
Samenträger  befestigt  II, 

333. 

an  wDndständigen  Samen- 
trügern  befestigt  II,  333< 

  aafrecbte,  II,  33fl. 

  gebogene,  II,  341, 

  gekrümmte,  II,  34L 

  gerade,  II,  339. 

  hängend  II,  132. 

  halbgckrümmte,  II,  341. 

—       halburogekehrt,  II,  341. 

  hufeisenförmige, II, 341, 342. 

•   in  der  Mitte  befestigt,  II» 

341. 

■       in  einem  Winkel  d.  Fraoht- 
knotenfacber  befestigt  II, 

333. 

  umgekehrte,  II,  3ilL 

 r       von  einem  freien  centralen 

Sameniräger  berabbingead 

II,  m. 

Samenmantel  II,  3i2.  389.  iAL 
Samennnht  II,  340^  409. 
Sameusäckchen  II,  1 04 ■ 
Samenschale  II,  384.  4M. 
Samenschopf  II,  407. 
Somenihierchen  II,  82. 
Samenträger  II,  174,  312^  407. 
Sammelbaare  II,  324. 
Sarcocarpium  II,  4Ü3. 
Sareodermü  II,  409. 
Sarmentum  II,  LZiL 
Sangwarre  II,  12iL 
Saum  II,  2M. 
Siare,  pectinige,  1^  175,  14Ä. 
Seapu*  II,  IIA. 
Scheibe  II,  LI4. 

— —  oberstandige,  II,  2iL 

■■■       nmslindige,  II. 

  nnterständige,  II,  250. 

Scheide  II,  IL 
Scheidentheil  II,  IMa 
Scheidewinde  II,  313. 


ScheidewSnde,  nnichte,  II,  313« 

Scheinblume  II,  22iL 

Scheinfrucht  II,  410,  414. 

Srheinknoile  II«  21&. 

Schiffchen  II,  2&2. 

Schildchen  II,  3Z8. 

Schiiocarpia  II,  4113. 

Schiänche  II,  182,  211L 

Schleierehen  II,  23. 

Schleim,  vegetabilischer  I,  174. 

Schleimrühren  Hob.  ßrown''t  II,  36ü. 

Schleuderer  II,  fi&. 

Schliessfrüchle  II,  403,  413. 

Sshiinge  II.  Ua. 

Schmetlerlingsblame  2&2. 

Schnäbelchen  II,  -tOfi ■ 

Schüppchen  L  271.  II,  iQ. 

Schwänzchen  II,  3llfi. 

Sclerogen  [,  172. 

Scrobieulatus  II,  14. 

Scutellum  11,  378. 

Secondine  (Mirbel)  II,  34IL 

Secrete  I.  '29C\ 

Seeretio  I,  285. 

See t US  II,  Rj 

Segmenta  II, 

Seitenblüthc  II,  225. 

Semen  II,  408. 

Setnina  adscendentia  II,  408. 

  denudata  II,  334. 

  erecta  II,  4M. 

  horizontalia  II,  iOM- 

  media  affixa  II,  408. 

  nuda  II,  398,  412. 

 peltafa  IfTlM. 

  pendula  11^  408. 

  voga  II,  4M. 

Sepala  II,  202,  244. 
Serralu*  II,  1 1. 
Senilis  II,  12. 
Seta  L  2LL  II,  66,  7JL 
Sefosus  II,  14. 
Silieula  II,  413. 
Siliqiia  II,  412. 
Sinistrin  I,  191 . 
Sini/atusJ\,  1_L 
Sitzend  II,  12. 
Soredia  Aut.  II,  47. 

Sori  II,  aa. 

Sorosis  II,  414. 
Spadix  II,  2M. 
Spaltfrüchte  II,  403. 
Spaltöffnung  ^  270. 
Spatcinirmig  II,  iL 
Spat  ha  II, 
Spat  hu  latus  II,  JL 
Specialmulterzellen  II,  297. 
Sperirs  II,  F>1  i. 
Spermodermis  II,  400. 


Digitized  by  Google 


Regüter  über  laluiit  and  die  KintUatdrIeke  \n  beiden  Binden. 


Sf^rmophomm  II,  IXL  312, 

•    bißdttm  I!,  333. 

  bilamellatum  II,  331. 

Sphmltrocarpium  II,  412. 

II,  226.  236i  23Ii 
Spieuta  II,  236^  2iL 
Ä>iA««  II,  173,  2111. 
Spindel  II,  ftl. 
Spirale  1^  227,  II,  LL 
Spirair«serzellen  L,  ?30. 
Spirre  II,  238,  23ä. 
Spilz  II,  lOj  LL 
Spiue  II,  10,  4fl& 
Spongiolae  raäicale*  II,  125. 
^ora  25. 

Sporangium  II,  19,  25,  IL 

  Aut.  II,  44. 

Spore  II,  25, 
Spnrenblalt,  II, 
Sporeorrucht  II,  19^  25^  fiß. 
Sporenhälle  II,  25^  21. 
Sporn  II,  14,  266. 
Sporoearpium  II,  25.  &iL 

  angiotporum  lamt'nam  ge- 
reut Meyer  II,  AJu 
•        angiosporum  nue/eo  prae- 
ditum  Hey  er  II,  4i. 

  gym  n  otporum  Meyer  W^iL 

SporopkyUum  II,  93^  ää. 
Spreablattchen  II,  201. 
SUrhcln  l  2IL 
SUcbelspiUig  II,  IL 
Slirkenehl  1^  176. 
Stamina  II,  20^  Ui,  m 

  abortiva  II,  2iü 

  emslratm  II, 

Stamm  II,  128i  145^  Iii 
StaubbfiBlel  IJ^  lOTj  245,  IM.. 
SUabridea  II,  2Ü2r24i,  285. 
Staabnidcnträger  II,  174,  249. 
SUubhaufchen  II,  41^ 
SUobweg  II,  24^  311. 
SUudo  II,  im. 
Slccklingc  IL  SIL 
Sleinbferen  II,  403,  ILL 
Stempel      244,  SM,  32L 

  einfacher,  U,  3 LI, 

  eingliedriger,  II,  313. 

  oberständiger,  II,  312» 

  vielgliedrigcr,  II,  311, 

StempeltrSgcr  II,  174^  211. 
Stengel  II,  52,  117.  128.  LZ3. 

  verschwindender,  II,  HS. 

Stengelblätter  II,  2(LL 
Stengelglied  II,  98^ 
Steogelglieder  If^Ul. 

  entwirkelle.  II,  12^ 

  onenlwickelte,  II.  129. 

  vergingliche,  II,  173. 


SteDgelpflanzea  II,  22. 

Stengelpislill  II.  174. 
StengeUtempel  II,  112. 
Stiel  II, 

Stiflrhen  II,  fli. 
Stigma  II,  241.  III, 
Stipeiae  II,  IM. 
Stipet  II,  1?,  II. 
Stif»ullae  II,  62^  IM. 
— -    adnatae  II,  IM. 

  deciduae  II,  210. 

Stoffe,  tsaimilirte,  1^  291. 

  inerasUrende  Ij  113. 

Stolo  II,  III. 
Stoma  I,  2I1L  II,  KL 
Strahlblumen  II,  282, 
Sirata  II,  IM.. 
Strao»  U.  2M. 
Strfgotiu  II,  14. 
Strubilut  II,  236^  412,  411. 
Stroma  II,  27,  34. 
Strophiola  ]17 i07. 
Stumpf  II,  LL 
Stylus  II,  245,^  312, 

■        batilarii  II,  322. 

  gynobaticut  II,  121, 

  lateralis  II,  322, 

Silber  I,  2IL 
Subjekt  II,  ä2A. 

Substantia  intercelluUtrit  32ä. 
Suffrutex  II,  176. 
Suicatus  II,  IL 
5v<<ir«  II,  Ifti. 

  dortalis  II,  4fii. 

  ventralis  II,  411L 

SyeoHus  II,  411. 
Symmetrisch  II,  15. 
Synanthereen  II,  2A1. 
Synanlhcrin  \  191. 
Syncarpium  II,  414. 

T. 

Tannin  L  liUL 
Tasche  H,  306. 
Tegmen  II,  229,  4I11L 

  (Brongniart)  II,  3ilL 

Tegmenta  II,  202^  ML  210, 

  foliaeea  II.  203. 

  primaria  II,  211, 

■  secundaria  II,  211. 

  stipulacea  II,  2M. 

  vaginalia  II,  2Ü& 

Te/a  214. 

— —  eonduetrix  II,  324. 

 eontexla  I,  269. 

— -  epidermoidea  \^  22(L 

 ßbrosa  I,  261, 

Tellerrörmig  II,  ÜL 
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Tereine  {Mirbel)  II.  334. 
Teres  IL  L 

Terminal  knospe  II,  202. 
Tetta  IL,  MIL 

 (Äo6.  Brown,  Brongntart)  II,  ÜIL 

Thäler  II,  402. 
Thallophytae  II,  22. 
TAa//i/*  II,  27,  ai, 

  ^ut.  IL  42i 

  eruMtaetUM  [L  ^ 

  foliaceut  II,  42. 

  fruticulotus  II,  41» 

JAecflc  IT,  27i  75j  2M* 

  y^l/f.  II,  44. 

Thcile  II, 

  nbfallendc,  II,  2fi2«l  - 

  ährcnfbrinige,  II,  Li.  .  * 

  answarhseode,  II,  262«  ' 

  beslimmtzahlige,  II,  268. 

  riaacrnde.  II,  262. 

 ■  doppelt  gefiedvrie,' II,  Li. 

  einseitige,      12.  'i 

 flngerförniige,  II,  LL  • 

  ^i-nederte,  II,  li 

  prpipfplte,  II.  LI. 

  ha nd förmige,  Mi  LI. 

■        handfönnig  gespaltene,  II,  L4. 

  hinlatiige,  II,  2m^ 

  in  KöpIchen,  II,  LI. 

  rosettcDfSnnige,  II,  LL 

  spirnligc,  II,  13. 

— —  traubi-nforinige,  II,  ü 

  nnbeslimmlzfiblige,  II,  2M. 

  ontcrbrorhcn  goflederte,  II,  L3l. 

  vertrocknende,  II,  2<)2. 

  zerstreute,  II,  L3. 

TheilFrüchlchen  II,  401,  4Ü 

Tbcil fruchte  II,  305^  iüä. 

Thyllcn  L  2iL  "     I  . 

Thyrsiis  IJ,  226,  23Ä. 

Ti»%u  conducteur  (Bronf^niart)  II,  32 i, 

Tod  der  ganzen  Pflanse  II,  ü3IL 

Tomentotut  II,  14. 

Torui  II,  174,  24a. 

  eoneavu»  II,  174. 

  dueiformis  II,  174. 

Trabeculae  II,  76. 
Tracheae  aurt.  vet.  ^  250. 
Tracht  IL 

Träger  IT,  66,  '2ib^  234. 
Transspiratiön  II. 
Traube  II,  221^  232. 
Trichterrdrmlg  II,  LlL 
Triquefer  II,  1. 
Trogdolde  II,  237^  230. 
Truneatu*  II,  LlL 
Truneus  II,  128.  LI3. 

  fiypogaeui  II,  L4i. 

Primarius  II,  175. 


Tritnctit  »etundariut  II,  LH. 
Tri/ma  II,  413. 
Tube  poltinique  II,  31)6. 
Tuher  iL  215. 
Tiiherriiliim  II,  2 Ifi. 
Tiiberidium  II,  216. 

mfx/e«  L 
Tubulifnrmit  II,  LlL 
Ji/fc«*  II,  10^  2iIL 
—  poUinit  II,  3M. 
Tiinica  externa  II,  409- 
  interna  II,  409. 

r. 

Ueberpecliosäore  L  175,  laS. 
Ulmln  L2ÜL  i   H  " 

Ulniinsänre  I,  201.  v/, 
Vmbella  II,  226^  23L 
UmbelUrorendölde  II,  237. 
UmbeUu/ae  II,  231.  Ii  ; 

Vmbilicu»  II,  339^  4M.  V  ' 
Ungesrhiechtige  II,  L5. 
f/ffg^Mf*  II,  2M.  M 
(JreeolalHt  II,  L£L  ■^^ 
IJtenis  II,  31L 
Vtrielet  {Berkeley)  II,  40. 
Utriculut  (Gmertner)  II,  412. 

f'agina  clausa  II,  192.  II    i.rirv  • 
— —  pftiolaris  \\,  \^    '  ■:  (  >  i  #♦  i 

  stipularis  II,  188.  .i-i^JurfT 

Faginvla  II,  21.  (  M-.<ji  in 

yalleeutae  \\,  i02.         ,.  .  .,;  ..^  iwi 
ralrae  gtumae  II,  229. 
ralvulae  II,  66,  302,  39iL  403,  404. 

■  margine  septiferae  II.  4M. 

■          media  septtfcrae  II,  404. 

/^flia  Ij  2."i0.  .     u  <  M'.; 

  annu/afa  I,  250.  ^d,- 

  laetescentia  L,  2t')  4. 

  latieis  eontrarfa  I,  311. 

  moniliformia  L  252. 

  porosa  L  250. 

  spiralin  I,  250. 

f  'elamen  radicum  L  271. 
f>nae  II,  IM, 
VerbröderuDg  II,  25P. 
Verholzang  II,  435. 
Verhülltsporigp  II,  H. 
Verkehrt  einirmig  IT,  2, 
yernatio  II,  2M. 

  eireinata  II,  205. 

  ronvolutiva  II,  205. 

  corrugativa  II,  2M. 

  duplicativa  II,  2M. 

  implicativa  II,  205. 

  inclinatiifa  II,  2ÜÄ. 

  invoiutiva  IL  205. 
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Fernatio  plieativa  II,  205. 

  reclinafiva  II,  205. 

  replieativa  II,  205. 

  revotutiva  II.  2iü. 

  Simplex  II,  '2SLL 

Ferrueae  1^  271. 
Ferrueo$ut  II,  L4^ 
Ver»chinälert  II,  LL 
FerticiUus  II, 
-  FextUum  II,  282. 
Vicrlinjcsfrüchtc  {Kätsing's)  II,  32. 
Viicin  200. 
Fiteotu*  II,  iZa. 

fi/e//t//  II,  3a3x 
Vogellein  t,  2M. 
Foha  II,  31L 
Yorkeim  II,  GO^  69^  90, 

W. 

Wach«  I,  191,  m. 
Wachten  II,  iJJL 

Wachsen  im  eogern  Sinae  II,  A2!L 

WSrmeeolwickluag  II,  Üi. 

Wintcben  II,  2iÄ^ 

Warxen  L  ül- 

Wasser  II,  191. 

Wedel  II,  Oa. 

Weiosäare  L  IM. 

Wimpern  II,  12,  ZA. 

Wirtel  II,  la. 

Wfilbschnppea  II,  2M. 

Wärzelcbeo  II,  HL 

Wnnel,  ächle,  II.  121. 

  verheilte,  II,  121. 

Worzcldeckel  II,  Mi 
Wurxelhüllcbeii  II,  111. 
Wurxelhülle  L  27L 
Warzctmützchcn  II,  ÜLL 
Warxelo,  verhüllte,  II,  l;^ 
Wanelorgaae  II,  12^ 


WarxelschwMmmchen  II,  125. 
Worxelsprosse  II,  175. 
Warxelslöcke  II,  145^  lü 

K. 

Zähne  II,  IL  66,  ZfL 
Zapfen  II.  236. 
Zellen  I.  221. 

  bandförmige,  L 

  dodfkaedrische,  1^  223. 

  elliptische,  223. 

  hologonimiscbe(A'üf5tff/f'«),  L  3Ü3L 

  kapellifp,  F,  221. 

  langgeitrecklc,  221. 

  morgenslernformige,  I^  221. 

■          planronvexe,  Ij  223. 

  poröse,  Ij  227. 

  sternförmige,  I,  221. 

  strahlige,  I,  221. 

  tafeirörroige,  I,  223. 

Zellenkem  L  2M. 
Zellcnlagen  II,  ÜHL 
Zrllcnpnaozen  II,  22. 
Zellgewehe,  leitende,  If,  32L 
Zellstoff  I,  112. 
Zerschnitten  II,  IL 
Zocker  L  IM. 
Zugespitit  II,  LL 
ZangenblnmcD  II,  282. 
Zasammenhaltang  des  Blattes  II, 
Zweig  II,  144.  175. 
Zweigknospe  II,  21iL 
Zwiebel  II, 

  blättrige,  II,  213. 

  dichte,  II,  211. 

  sehalige,  II,  2LL 

  schuppige,  II,  213. 

Zwiebelknospen  11^  86^  212. 
Zwicbpt.srhuppcn  II,  213. 
Zwillerbliilhe  11.  246. 
Zymom  IM. 


Register  Ober  die  in  beiden  Bänden  vorkommenden 
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Abies  L  ?IAi  323,  II,  tOI.  2ir,  224^  287^ 
302,         m,  34«^  3iÄ. 

  ■ftrir7T85.  22i. 

  balsamea  II,  373. 

  excelsa  L  m  H.  jjL  176,  179, 

185,  210.  3«9.  35i,  3M. 

 pectinata  II,  LSI, 

Abielineae  II,  249^  3i8,  337^  4M, 
Abnii  preectorius  II,  385. 
AbatiloD  ^aveoieos  323. 
Acacia  II,  183^  29L  44iL 

  belerophylla  II,  IMx 

  lophsntha  II,  lÄL 

Acaolbacnae  II,  260,  31ij  SM. 
Acer  I,  liL  II,  135^  210,  28L  413- 
Achlya  proli Tora  77308,  314^  Iii- 
AcoDitum  II,  202,  205,  207,  232^  264, 
2667^,  308. 

  Napellus  II,  176,  27L  3fli^ 

Aeropera  Loddigesii  £j  23]^  284. 
Acrosticboa  aicicorae  L  245. 
AcÜooMeris  altcrniroUa  ».  280.  283, 295. 

304. 

Adanaonit  di^itata  II, 

Adiantom  pnbescens  II, 

Adoxa  moschatcllina  II,  146^  34.S. 

Aecidioloin  exaotbematam  Ung.  11^  iL 

Aecidlnm  II,  40,  41. 

Aepfel  I^ 

Aerides  odorala  l,  244^  27i,  2M. 
Aeschioomene  indica  L.  II,  550. 

  pamila  L.  II,  551L 

  seosiliva  L.  II,  550. 

Aeaenia«  L  2filL  II,  131^  208,  423. 

  HippocasUDoin  II,  IJKL 

Alanen  II,  22^  60,  63,  102,  Ha» 

  beworzcTTcTn.^ST 

  wanellose,  II,  60,  61.  IL 


Aparicioeen  II,  Jfi» 
Agaricas  II,  36,  iL 

  campestria  II,  SIL  i^J  '  »H  -r  v. 

  delicioiut  II,  iL  - /* 

 •    deliquescens  II,  ilL 

  oreades  II,  33a    .^  urwici  ir  <.fi 

  volvaceus  II,  ilL     II  't       .t  ü 

Agalhis  11^  291,  aiL  t  .  ir  L 

Agave  U»  Ij^  i36.  i       «  .'^«A 

  americana  ^  169^  338.  '        '  »^^ 

  lorida  .li  .n.  L 

Agroslifl  alba  II,  244.  IfiL      U  m  ir«' 
Ahorn  Ij  233,  261.  '   'i  l  » 

Ailaotbus  glandulosa  II,  iL2.       'I  i^<<' 
Alchemilla  II,  r  £i 

Alectoria  II,  ifi.  .      _i  ^ 

Aletris  II,  US, 

  fragraas  II,  150,  lAL 

Algae  II,  2L  ,  / 

Algaroben  II,  üfi. 

Algen  L  196. 209.  220,  303, 314, 317. 325. 
IL  20i  25,  26.  27, 2'.),TT733.  34,  35,  53, 
5L  59.  79.  426.43^46S;518,521,522. 
530,  532.  540. 
Alisma  II,  205,  SliL 

  oatans  II,  IM. 

  Planfago  I,  211,         II,  IMx 

Alismaceae  II,  357. 

Allinm  L  HA.  II,  139. 140, 159,208.288. 

  acntangulam  II,  21L 

  angulosum  II,  1  ■40- 

  Cepa  IL  2LL 

  fistulosom  II,  37_x 

  Moly  II,  21L 

  Porram  II,  21L 

,    aativnm  II,  214. 

  scnesccDs  II,  140. 

  nrsinam  II,  208.  214, 

AIdds  II,  152,  176,  210,lMi 
Aloe     276,  32iL  117134* 
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Aloe  nigrieaas     118,  33ä,  336. 
Aloineen  H,  13^  161,  198,  ^hJL 
Alsioe  media  II,  3M. 
Alfiaeae  IL  3!^ 
Alsophila  II,  M. 
Alteroanibera  asillari«  Ij  280. 
Altbaea  IT,  222. 
Altbeen  I^  32ft^ 
Alyssiim  JI^  2Mi 

  rottratnm  L  280. 

Amaraothaceen  ^         II,  147,  15t,  162, 

226,  27  i.  275,  282,  2«8.  2*J2,  293.aXL 
Anaraothos  eaudatos  IT, 

  viridii  I, 

Ambrosioia  Bassii  II,  335,  427. 
Anenlaeeeo  II,  729. 
Ammanila  masearia  IT,  39. 
Amorphophallus  II,  216. 
Amjgdaka©  II,  SST,  ML  393i  iM. 
Amyfdalos  117351,  113. 

  persica  II,  3fiÄ, 

Anacamplit  II,  216. 

AnaraHium  II,  23K  233^  397^  411^  AIL, 
Anagaflis  II,  175.  äM. 
Ananas  II,  399,  ä2iL 
Aoanassa  II,  411,  AM. 
AoatheramiwaraacDsae  1^  185. 
Aochosa  I,  2^ 

  crassifolia  L  225. 

  ItaHca  L  224. 

Andreaea  II, 

Anemooeeo  II,  2ü3^ 

Anethan  II,  228^ 

Aripiospermae  M,  115,  116. 

Aogiosporae  II,  IjL  2L  22^  IS.  52^  54,  55^ 

59,  60.  63,  518,  520,  522,  523,  55 
Anthemis  lT7l3i.  135. 
Aolbocerof  II,  65.  66,  67. 

  laevis  1^  2ü9i  'l*-  ^ 

Aolhriscas  II,  228. 

Aotiaris  toxicaria  ]^  ü^l^ 

Aolirrbioeen  II,  ÜM« 

Antirrhinam  II,  282^  404^  411. 

Apocyneen  I,  200,  2*3.  26<,  266,  268, 
269,  llLnrrr.n,  IöI,  267,  287,  293, 
3T3;  321.  32i."527,^,  340,356, SÄL 

Apocynnm  II,  327,  328,  330. 

■   androsaemifolinm  II,  229^328. 

•   bypericifoliom  IT,  229^ 

Aponogetoo  L  IM^  !•»  219,268,  335, 375. 

  diatachyoo  "172117  II,  206, 

216.  218.  aiÄ. 

Apottatiea«  II,  307. 

Apricosffn  M,  511. 

Aquiiegia  II,  232^ 

  vulgaris  II,  231. 

Arachis  liypogaea  II,  118,  138. 

Araucaria  II,  291,  331. 

Areyria  II,  4L. 


Ardiiiaeeae  II,  SIL 

Areca  oleraeea  II,  128. 

Arethaseae  II,  357. 

ArgeaioBfl  II,  404. 

Arisararo  anstrale  II,  252. 

Ariatolochia  II,  174,  276,  317,  350»  SM. 

—     bilaba  II.  IM. 

  Sipho  II,  152,  153,  203.  20i. 

Aristolocbiaceen  II,  167^  251,  276.  315. 

aiiL 

Ar«ideen  I,  170,  266,  278.  II,  löT,  187, 

189,  190.  198,  216,  221,  222.  224,236. 

257,  287.  JlX,  m  341i  319,357,374. 

375,  379,  3^  455  403,  535,  536. 
Artiacböcte  II,  449. 
Artoearpas  II,  411. 
Aram  II,  335,  389,  4ÜL 

  esculentam  1^  IM* 

  Ualienn  II,  &3fi. 

  maralatum  L  IM.  11,  298,  536,  i2!L 

AruDdo  Üonax  L  228,  231,  244,  25lL 

II,  135,  1M7 
Atelepiadeen  L  200,  243,  264,  2fi<L  2M. 

II,  IMx  16L  'ML  287,  297,  310,  320, 

324.  327.  328.  330.  340,  351,356,357. 

361.  3H5,  393,  40L 
AscIepias  H,  232,  287,  SlO^  Ül. 

  syriaca  117524. 

Asparagas  ofBeinalia  I,  273. 
Asphodeleac  I,  208,  II,  351. 
Aspidium  6lix  mas  II,  90^  91^  547. 
Astragalas  I,  175. 
Aatraatia  eaucasiea  II,  228. 
Atbalamicac  II,  21, 
Atractylis  gummifera  I,  200. 
Atropa  II,  403^  412. 
Avena  II,  IM. 

  sativa  II,  131,  132.  IIIL 

Averrboa  bilimbi  L.  II,  5Afl. 

  carambola  CT  II,  550. 

Avicennia  I,  261, 
Atalla  II,  105.  Hfl, 


BacHlarleD  I,  316.  II,  553. 
BaiaDophoreen  [,  192,  2fi&j 
BaUaniina  \^         H,  282. 

  hortensia  1,  246. 

Balsamineen  II,  264,  30i. 
Bambusa  II,  LLL 
Bananen  117448,  45Ä. 
Baaksia  I,  215,  II,  200i  279, 

  insolarisTT,  348. 

  media  a4&. 

Baobab  II,  521. 
Baptisia  rxaltata  IT,  120. 
Balrachospermeeo  K  2H 
Batracboapermom  Ii,  2L 
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Banebpilze  11^  36*                _  .y:->^/ 

Baiihioi«  1,  2112.  !L  167,  IM,  r. .  v" 

  corymbosa  Ij  262.  -ä«4*!i-üF 

  dipbylU  L  2Ü2.  »^^A 

  lingualem.  ILUa.. 

— —  spec.  Mj  liii-  ■  '  V 

Baum  Tarn  LLi  'iß*   ' 


Baumnelke  I,  276,  SIL  IL  IM* 
Begonia  I,  äüL  IL  liL 

  argyrostigma  L  lÄL  LL 

Bcllis  perconis  M,  SilL 

ßerberideen  1^  2ü7j  t62^  279,  303^  Mi 

Berbeflfl  TL  2«L  ^Zi  ^ , '  > 

  vulgaris  U,  295,  läiL     mit  -ili/ 

Berobardia  IL  ftli         u.      »-»yc^  '  N< 

  complanata  IL  8iL'X  .Ii  >  ^  . 

—     dichotona  L  IM*   I'">h  - 
Bertholelia  IL  aÄflL.'if:<  r  -i»- Ji.« 
BeU  iL  15iL  •  .«I  II 

 vnlgaris  L  1^  "   ■«  •• 

Betula  K  19t.  IL  20^  268.  ILL 
Betolineen  IL  23Gj  268»  . ; • 
Bignonia  eapreolata  IL  IM*  <>''l 
Biynoniaccen  II,  164,  165,  LftfL. 
Bindsaliat  [L  '-^^ 
Birke  L  16L  16g.  171,  IL 
Birneo  I.  327.             i.  . 
Blasia  [L  ^         '   i   ♦.i»..   wi .  / 
  pusilla  IL  ÜÄ.        '  '  / 

BlechDom  gracile  L  HL 

Blctia  L  IM.  iL  21^  MS. 

  TankervilliaTL  1^3,  187-  II.  161. 

Bohnen  L  188.  . 

Bolbophyllum  IL  2Mu 

  bulbiferum  [L  llÄi  > 

Boletas  bovinus  M,  532. 
  edalis  II,  &3!L  .  ^ 

Bombaceeo  L  ^»9.  > 

Bombax  pentandra  L  259,  2M. 

Borragineen  L  HL 2'J3,282.  IL  188. 192. 
227,  228,  257.  202.  MiL  MLMLllii 
335.  341.  357.  394,  401.  405,413,417, 

Borrago  offleinalia  L 
Borrera  IL  43. 

  eiliaris  L  ÜJ-  IL  4ii  4*i 

Botrytis  IL  |6i  3L 

  Bassiana  [L  3iL 

  parasitica  [L  37. 

Brassavola  cordata  L  284. 
Brassica  \,  192.  328. 
Brisa  maxima  II,  132. 
Bromeliaceae  [L  3ül. 
Bronns  IL  222. 
ßrosimam  AlicaatraiD  II,  3Ü1. 
Broassonclia  L  341. 
Brugmansia  II,  275. 
Bryonia  L  185. 


Bryophyllam  R,  196,  IM.  • 

  calyoiaam  IL  520.  ä2ij 

Bryom  [L  TA.  -  ' 

  caespiticiam  IL  82.      ■  -t^-'t 

ßurhe  [,  2Jii  IL  1 33.  •  » 

Buclisbaum  L         IL  '  ' 

Bupleuram  IL  22&.  •  ' 

  perroliatum  IL  192.  I       •  • 

Bulomeen  IL  <.-■{••'  • 

Butomus  IL  332:  < 

Buxbanmia  H,  I&.  ünp^  n*. 

  aphylla  ,i  *-  .«' 

BoxQs  IL  312.  lJ_    \i  / 

Byssi  meteorici  IL  3i<  -  . 


C.  -  • 

Cabomba  aqnatiea  U,  3i*  ' 

Cacalia  ficoides  H,  152,  IM. 

Cacleeo  L  ÜlL  LM»  IIL  175,  208i  Iii, 
230.  241,  265,  276,  297.  U.  Li».  IMx 
152,  153.  162.  168,  171.  176.  210.  357, 
394,  m. 

Cactus  IL  209. 

Caeoma  [L  Ii.  *•* 

Caesalpioieen  L  175. 

Caladieeo  L  IM.  iL 

Caladii  .spcc.  |L  3ÜL  ^ 

Calamus  IL  HL  \1L. 

  Botang  L  IM-  iL 

Calanlhc  11,  3Ü5.  ' 
Calathea  K  2115^  3Ü1. 

  flavescens  IL  2M. 

Calceolaria  M,  258,  HL 

Calci  DO  IL  35. 

Caleodala  oiricinalis  IL  iSSL 

Calla  IL  2ÜIL  '  . 

  palustris  iL  33JL  M 

Callisteg ia  IL  309. 

  srpium  M,  %i!L.         '  >, 

Cnllitricbaceae  H,  357. 

Calycifloreo  IL  2^1^  «*>,»'(<;"M^ 

Calyciam  LL  2fi.  ';ht 

— —    tracbelinnin  LL  41.  •/  ...  * 

Calymperes  IL  71. 

Caaipaanla  L  ^  3M.   IL  388i 

362,  413. 

  Medium  H,  23L  363,  3M. 

  rapuoculoides  |L  3fiiL 

Canpaoolaeeen  L        iL  263i  323,  324i 

327.  3il. 
Campelia  Zaononia  L>  217. 
Caana  L  248,  2UK  2iLL  iL  287,288.295, 
304.  321.  350.  351,  382,  385. 
387  38 H 

  exigüTlL  24L  255,  26*1  280,  290. 

  ocoidentalis  L  235,  236.  ML- 

  Sellowii  IL  3M. 

Cannabis  L  31L  [L  HL  2ÜL 
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Capparideeo  IT,  2i1L 
Capselia  II,  33t. 
Cardamine  pratensis  II,  519. 
CardaManiiia  mians  1^  181. 
Cardoua  II,  liil. 
Carex  II,  193,  24i, 

  arenaria  1^  18L  IM.  [L  lü 

  Laf^opodioidcs  Hj  244,  2fii. 

Carica  II,  [i^  lüiL 
Caricet  L  2Ä1L  IL  2^  265. 
Carolinea  minor  l,  259,  2f'iO, 
Carpinus  II,  152j  205^  208. 
Carya  11,  1^ 

Caryopkyllefla      174,  24»,  3iö. 
Cassia  I,         l_L  291,  iÄL 
  marvlaDdica  II,  i'>i 


Caataaea  H,  1 1 


  vesca  II,  532. 

Casoarina      m,  25»^  394,  414. 
Casuarineen  II,  236^  'iM, 
Catasetam  II,  2AJL 
Calbarinea  II,  TL  «3^  ^ 

  undulaln  II.  71.  &1. 

Caloptridium  smaragdiaan  II,  70^  5M. 
Cattleya  Korbesii  h  284. 
Caucalis  pulcherrima  II,  228. 
Caalerpa  pralirera  h  223. 
Caalinia  L  2M.  II,  ML  30L  ^M. 

  frapili»  L  30lL  ML  IL  lÜL 

Celosia  11^  292,  308.  32JL 
Ceisia  crelica  LL  292. 
Centaurca  IL  222,  27^  29^  3fliL 

  calocephala  II,  234. 

Cephalotus  II,  182,  185. 
Cerasus  avium  jL  231. 
Ceratoaia  IL  392. 
Ceralophvlleae  IL  357. 
Ceratopbyllam  L  263,  IL  ^  UT, 

302.  355,  3H8.  416, 438.  5M. 

  dcmerson  L  UZT^M^ 

Cerbera  II,  267^ 

  TbeveÜa  II,  294- 

Cerealien  L  \M±  \^  \^  ^ 

U,  428,  m:  4IiL 
Cereiu  L  ML  IT^lüJL 

  graadiBoras  L         LL  lÜi  äälL 

  pbyllautfaoides  L  225. 

  seoilis  L  UÜL 

Ceriolhe  IL  228^  237. 
Ceropegia  dichotoma  L  266. 
Ceroxylon  andicola  L  m- 
C49traria  II,  ilL 

  islaadica  L  UL  ^  \L  ^ 

Cbaerophyllam  aromalicam  IL  228. 
Chaelophora  L  \JOj  315,  32Il, 

  eirgaasvar.  piaifonnisI,22iL 

Chamaedorea  M,  250,  259,  JÄJL  ~ 

  Scbiedcaua  ^  208.  21L 

IL  131, 


'  II 


Ckara  L  II«,  ?2L  229,  25Ü,  266,  305, 
30L  32iL  II,  17,  48,  49,TT^g8. 
  vulgaris  II,  ML 

Cbaraceae  L  230,  302,  304.  305,  HL 

II.  i& 
Charen  II,  i&. 
Cbeiraalbuf  U,  153.     '  . 
  Cbeiri  II,  Iii.  . 

CbrlidoDiam  II,  386,  Zäi. 
  m aj  m  L  334. 

Cheloae  II, 

Cbenopodeaa  L  H,  147,  151,  152 

162,  226,  238,  231L  — r — 
Cheoopodian  II.  ilJL  u| 
Cbina  regia  L  ''^^^        '  " 
Chrysospleoium  II,  308. 
Cbymocarpus  peiitapbyllas  H,  31^ 
Cicer  arietiDam  L  Iti'.  II,  564. 
Cistineae  II,  350^  liL 
Cistineeo  II,  1^        i       •    .  . 
Citroae  II,  3&i. 

Cilroi  IL  183,  268>  413,  = 
Cladiom  Mariscus  II,  239. 
Cladonia  II, 
Clemalis  IL  [Gii  20^  205,  2M. 

  iutegrifolia  U,  234. 

  vilalba  L  28a.  II,  IM. 

Cleome  [L  174,  316. 

Coicua  arvensia  II,  477.  ^  ' 

Cobaea  .icandens  II,  308,  404.   -  ' 

Cochlidiospermeu  II,  386. 

Cocoiaeen  II,  ML.  ' 

Cocoa  II  äJSJL  •  ' 

  nociiera  II,  458.    '  '    •  "  <<  •  -  i  • 

Cocosauas  II,  > 

Coix  n,  34a.   

Culchicaceae  II,  Z^Z,      '*  •-  i  .  (  ♦ 

Colchicum  •alaniBale  L  [Mi  208,  211. 

II,  2i5,3äa. 

  illyrimm  I,  lÄJL 

Colleina  ILJ6,  29,  - 
Cololea  arboreacena  II,  34i.  ' 
Comnielina  0,213. 
Commelioaceea  II,  158,  289.  308. 
Commelioeea  L  208^         'L  Mi  38S, 
Compositeo  L  24fi.  II,  2^  ne,  20L  22L, 
222.  223.  227,  22^7229.  231 ,  231,  23(L 
255.  259,  262,  552;  288,        293,  296, 
297,  3ÜIL  Ä  3l6j  33?,  337,  U£  .330, 
357j  554^  38*,  5Ü4:  W,  399, 405, 

413,  m: —     — — ' — ' — - 

Cooferva  castanea  Dillnr.  II,  7IL 

  glomerata  L  222,  226,  315. 

  rivularis  1,  226.  3117 

Coofervaceae  II,  M. 

Confervae  L  213,  221,  222,226,  289,  300, 
304,  308.  314,  3T57aüL  II,  6,  24,  30, 
32,  54,  ZI.  ' 
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Coiifereo  \^  232,  241,  2iL  248, 249, 233^ 
259,  aai.  IL  lÜL  15L  2Mi  22L  222^ 
224.  236.  247,  248,  2SG.  29U,  302.312, 
331,  333.  334.  354,  355,  SMj  369,  373, 
398,  AM. 

Cooiomycetes  Hj  äi^ 

ConiotbaUmi  11743^ 

CbDVoIvulaceen  1^  262.  357. 

Convelvolos  II,  308^  311^  iüL 

Coprioas  II,  4L 

Görnas  H,  IM. 
- —  alba  II,  lAL 
  mascula  I,  225.  If^  152^  2M. 

Corydalis  11^ 

Corylas  11,  152^  2Ü8i  230^ 
  Avellana  11^ 

Colins  L  IM.  IL 

■  speciosus  II,  290. 
Cotyledoo  arboresceos  ll^  IStlx 

—     cocciuea       1 52. 
Crassola  II,  164.  199.  ^ 
Crassulaceeu  L,  iSTll,  ISTj  164^  IM. 
Cresceulia      393,  413. 
Cribraria  lU  ^ 
Crocns  II.  2JJL 
Crotoa  sebiferum  l,  192. 
Cracirerae  L  1^2.  II,  227,  229,  257^  3Uj 

317,  321.  323,  324.  334,  315.  336,  341. 

354.  357.  393,  405.  407.  43iL 
Cmcifera  thebaica  Ii,  133. 
Cryptocoryne  spiralis  11^  2ft0,  3g3t  335. 
357. 

Cryptogamae  1$^ 
Cncubalas  baccifer  II,  411. 
Cttcnrbiia  pepo  K  212,  3Ü  Mj  i4ä. 
Cacurbilaceen  fj         IL  ML  292,  303, 

327,  333,  352,  357,  387.  393.  4ÜÄ. 
Canninghainia  U,  281),  29 K 

  sineosis  Hieb.  H,  2Ü. 

Capressus  U,  286^  31L 

  disticba  II, 

Cupuli feren  1^  Hl;  228^  229,  230,  236, 
246,  259,  267,  268.  391,  398,405,406. 
Curcunia  aromatica  II,  305. 

  leocorrbita  17  181,  l&L 

Coseota  II,  L  Ü»,  126i  HS.  176.  288. 
380,  äää. 

  americana  IL  176. 

  arvensis  If,  176. 

  congesta  llj  176. 

  epilinani  Mj  176. 

  epitbymum  H,  176. 

  earopaea  IL  176. 

  moDogyna  ü,  176,  380. 

  nitida  II.  lliL 

  nmbrosa  II,  UlL 

Cascutaceae  H,  3^1^ 
Cyalbea  II,  üiL 
  ärborea     90,  IL 


Cvatbea  Scbaosin  II,  91L 

C j cadeen  L         \JAi  182»  186,244,  248, 

253.  m  II,  23,  114,  116,  157,  187. 

2217  237,  24L  286,  290.  302,312,311, 

334.  356.  373,  398.  4UM. 
Cyca*  L  234,  238*  274,  278,  32i.  11, 20a, 
290,  291.  331.  334.  408. 
 revoluta  L  186^  234.24Ö.250.274. 

338,  SM.  IJ,  157,  iSL 
Cyclameo  IT,  216. 
CyDaacbom  II,  3iüL 

  nigrum  IT,  3üL  • 

Cyperaceeo  II,  138i  IIL  115^  226,  233^ 

236,  239,  260,  335.  357.  376.  377.381. 

405,  AIÄ. 
Cypercen  II,  276. 
Cypressineae  H,  35L 
Cypripedium  calccolus  1. 21 1 ,  212.  11,307. 
Cyrtopodinm  specioaUsittuni  I,  284. 
Cylisus  II,  152. 


Dacrydion  II,  331,  aiL 
Daedalea  M,  3<L 

  quercina  II,  ä3i2- 

Dahlia  I,  lAL 
Daonn  setan  I,  282. 
Dapboe  [L  152,  3mL 

  Lagbetto  IT,  Ifil. 

  mezereum  II,  364. 

Dattel  IL  411. 
Dattelpalme  H,  4liL 

Datora  II,  266,  275,  341,  358,  388^  aäL 

  ftramonium  IL  345. 

Daucas  carota  I,  191 . 

  bispidus  IL  228. 

Delesseria  Lam.  II,  2 iL 
üelpbiniujn  U,  266,  34L 

  Ajacis  IL  22&. 

  cbilense  H,  347. 

  Iricornc  Ii,  'iAJL 

DeDdrobiom  H, 

Deutaria  bulbifera  H,  145,  213,  215. 

DesDiantbus  lacuslris  De  C.  H,  hItiL 

  stoloniTer  De  C.  IL  &51L 

  triqoeter  D«  C.  n,  550. 

Desmidien  M,  553. 

üialypelalcn  II.  347. 

Dianthos  II,  196,  206,  21SL 

Diatumaceeo  L  213. 

Diatomeen  L  ILL  iL  80.  31. 

Dicbogamen  II,  359. 

Dicksonia  H,  9iL 

Dicranam  U,  8]L 
■   glaacum  II,  85« 

Dieffenbachia  I,  IMT 

  seguioe  L  \Mi  lÄL 

Di^taleae  M,  3^ 
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Di^talis  parparea  II,  231. 
DikotjledoBPO  l.  208  240,25?,  256,2.'»8, 

262.  263,  26.'),  323,328,  II.T8,23,  115. 

116,  123,  125,  127,  128.  129.  131.  133. 

145,  117,  H^ISO,  151,  155.  162,  163, 

168.  fTTT  178,  183,  188,  190,  191.  195. 

196.  197,  198.  213.  221.  223,261.274, 

279,  281,  300,  302,  321,  343,  311,  372, 

374,  315.  579^  380,  381 .        429,  iM. 
Diöctsten  II,  359. 
Dioaaea  IfTUH. 

  masciptila  Ellls.  II,  SSO. 

Diphysciam  II,  liL 
Diplophractnm  II,  313. 
Dipsaceen  II,  285,  405. 
Dipsaea«  L         II,  227^  211. 

  fulioDum  Ii  38|j  33L 

Ducbidia  clavata  II,  185,  ?6t» 

  RaCnesiaoa  II,  185^  266. 

Discomyceteo  II,  27^  Ai. 
Distel  II,  üä. 

Doldeapnaozen  II.  224^  221. 
Dorstenia  II,  230^  23(K  414. 
Dortmanna  M,  196. 
Draba  yerna  II,  365,  548. 
Dracaena  II.  131.  133.  149.  161,  209. 

  Draco  II.  533. 

Drachenbauro  II,  illL 

Drosera  I,  2&L  II,  385^  331. 

Dryadeae  11^  250^  "Ml,  263.  >84.  285, 

336,  393.  iM. 
Dryandra  II,  200,  279^  ÜiL 

  »pec.  [i  21ii 

Dryas  II.  2äL 

  octopelaia  II,  253^  256. 

Dafourea  II,  225. 


EeheverU  II,  äH. 

Echinocaclus  II,  135,  18^,  331^  337. 
Bebinops  ratbeoica  II,  252. 
Echinm  1,  171. 

  vulgare  1^  lÄS. 

Siebe  L  251,  263.  II,  118. 

Bichel  II,  IM. 

Elaeagoeae  II,  276, 

Blaeagnos  II,  152,  397^  ilf. 

Elaia  goiaeeniis  II,  458. 

Elymoi  areaaritts  1^  192, 197,  m  II,  IL 

Encfpbalarlos  1^  IM- 

Eodivien  Ii,  üM. 

Bndorhizae  II,  m. 

Bpbedra  II.  115,  331, 

Ephemcrum  Matthioli  II,  252. 

Bpideodron  II,  218. 

  cocbleatnm  II,  161,  218,  306. 

  elongatum  1^  2737284^  JM. 

EpilobiuD  aDjrastirolian  11^  218,  3IiL 


Bpilobion  birtaton  II,  2A1. 
BptpacliB  latirolia  IIj,  254^  317. 
Bpipbytae  II.  IjL 
BpipogiuB  II,  2^ 

Equiaetaceen  I^  255,  IhL  II,  97,  100, 

103.  114.  116.  JW,  286.  &1L 
Bqaiselam  U  2727^1711,  16^  99. 
124,  290,  297,  302. 

  arvenieT7l66,  230,  MÄ.  II,  M, 

lü 

  lariatile  If,  100. 

  biemale  1,  166. 

  limosam  1^  IM.  II,  ßftx 

Branlbeinam  II,  152^  154. 

Erbsen  II,  274,  4^452,  466,  521L 

Erdbeere  II,  397. 

Ericeeo  ^  IM.  11,287,305,308.  33>,^ 
Eriopbeniin  vaipaatam  II,  233. 
BrVDin  nigricans  II,  IM. 
Ery  nginm  II,  22iL 
Brylhraea  II, 
Erythrina  ^  260. 

  corallodendroi  II,  385. 

Eschscholzia  II,  206. 
Essigmuller  I,  291L  II,  4fil. 
Eucalyptus  IH  206. 
Eucomis  puDclata  II,  364. 

  regia  II,  515_. 

Euphorbia  ^  268,  333.  II.  I682  243. 

249,  25L  321,  327.  5H.  351, 
590^  113.  —    —   

  eoerulescens  1^  267. 

  Latbvris  II,  241. 

  aaeloforniis  II,  fi3. 

  pallida  II, 

  pbosphorea  II,  534. 

  sp.  II,  51S.  — 

itpleadeas  152. 

  Irlgona  1,  2fil. 

Eupborbiaceac  L  2ÜÜ.  II,  150^  229,  349, 

350,  35L  38L  388,  395.  W.  405,  ÄW. 
541.  _ 

Euphorbien,  blattlose,  1^         II,  163. 

Euryale  II,  IM. 

Evernia  II,  13. 

Evooymos  II,  391. 

Excoecaria  L  334. 

Exorhizac  If,  125, 


Fadenpilze  L  3Ui  3U.  II,  36. 
Fagos  II,  205^  208,  210^  t2SL 

  sylvaticaTTri76.  21iL 

Farnkräuter  I,  174,  199.  209,  213,  230, 

272,  302,  3Ö4,"Ill.~ITr  23,  89,  90^"93; 

MriM7flT?7ll4.  115,  116.  156.  23, 

2861  290^  541_,  455, 
FarDkrkoter,~CIno^'s  II,  glL 
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Karo     255^  HI.  II,  fii 
Fegatella  11^  fi&. 

  coDica  II,  66j  üii 

Feige  Fi,  135.  22'). 
Fertuca  II,  22!L 
Feaerscb\rami]i  LL  il^ 
FicarU  verna  1,  182. 
FichUi      15L  LZiL 
Pieoideen  1,  L£L  II,  IM. 
FicQf  I,  ML  IL  I3i,  152. 174.  197.  198. 
I'J9,  227,  'm^'m^  25»,  310,  398, 

nr;  äh: 

  carica  L  iAL  II,  151^  2^ 

  elastica  1^  200. 

Filices  U,  illL 
Fimbriaria  If,  fi^ 
Fissideos  IT,  (1^ 

Flechten  l,  m,  220,  209,  31L  325, 
330.  aii.  II,  20^  21,  2jj  ^  27,  20741; 
42,43^44^45^46^47^53^54,  59^  04^ 
114.  422,  518,  519,  521.  522,  530. 

532  iäJL 

Flöi^eea  Lm.IL20,2»,32,33i5i, 

55,  iSL 
Fontioalis  Ii,  TL 
Forskaelea  tenacissima  I,  341. 
Fpagaria  II,  250»  AIL 
Fraxinns  II,  liL 

  «xceUior  1,  2i2. 

Fri  Ii  Maria  1,  IM.  II,  279, 

  imperialis       IM,  198j  2LL 

II,  298,  362,  365. 
Facaceeo  I,  209,  2UL 
Facoideen  I,T74,  175.        H,  33,  542. 
Fucoa  Dodosas  H,  28. 
Fumaria  II,  266.  ML 

  hygrometri««  H,  70,  72,  81,  84, 

4Ili. 

FomariaceeQ  II,  250,  28L  317,  411. 
Fdogi  [L  2L 
Fuukia  iL  2IiL 
Fallerwicke  U,  4^ 


GühruDgspilze  I,  2!1Äk 
Gagea  arvensis  II,  214,  215. 

  lutea  II,  214,  215. 

Galactodeodron  otile  L  192. 
Galium  aparine  \L  llSI 
Gallcptflechteu  17726,  4L 
Galphimia  II,  ilL  — 

 mollis  IT,  ÜJL 

Gamopetalei  IL  3  47. 
Gasleria  oitida  L  212. 
Gaateromyceten  II,  3iL 
Gastcrolhalaini  IL  4^ 
Geastrum  11,  3^  541. 


Gefasspflanzea  IJ,  • 
Gentiana  lutea  II,  258^  295, 
Gealiaueae  U,  357. 

Georgioa  L  [IL  ^  II.  216,  219.  22&. 

  variä¥ili$  1,  l^L 

Geraniaeeea  II,  308,  313,  32L  39L  395, 

3'.U).  4ÜJ.  54L 
Gerate  IL  432,  436. 
Geschlechtslose  II,  2jL 
Geschlechtspflauzen  H,  19,  21,  101. 

102.  103.  115,  116,  119.  120,121.156. 
Geaueria  11,  3Ü'J,  519. 

  lalilolia  L  SIL  II,  IM. 

Gesaeriaceae  II,  216, 
Geom  II,  174,  25&. 

  rl^ale  IL  252,  25». 

Giogko  IJ, 
Gladiolos  II,  29L 
Glauciura  Ii,  3^ 
Glübularia  II,  'iAÄ. 
Gloriosa  saperba  I,  190. 
Glossarrbeoa  II,  286. 
Guetaceen  M,  >  16- 
Gnidia  II,  SM. 

  virescens  [L  241. 

Godetia  II.  251. 

  Lebmaaniaoa  Ii,  254,  316. 

Goldfussia  aDisophylla  I,  273,  550. 
Gomphocarpus  H,  -^^^ 

  rruticosu«  IL  329. 

Gongora  IL  218. 

Goodyera  discolor  II,  2Mj  '  ■ 

Gorteria  rigens  M,  539. 

Gräser  1,  166,  191,  2i8,276.  II.  116, 124. 
125.  1277T3LT3t).  147,  151,  154.  158. 
175,  190,  192,  198,  200,  für,22l,223, 
229.  232,  236.  238,  243,250,  260,  262, 
265,  278,  303,  308.  309.  336,  341,378, 
379.  384.  405,  413,  418,  555. 

Gramiiieae  H,  332,  335,  357^  3Z*i  ML 

GraDatapfel  II,  13^ 

Graphideen  Ii,  Ü. 
Gratiola  ofüciDalis  II,  liJL 
Grimaldia  II, 

  hemisphaerica  II,  fifi. 

Grimmia  apocarpa  II,  IL, 
Grossularieen  II.  405. 
GyronadeDia  II,  21h. 

  albida  IL  2M. 

  conopsea  H,  306. 

  odoratissiioa  II,  231. 

Gymaoctadoa  H,  2iLL 

  canadcnsis  Hj,  203. 

Gymnospermae  II,  il^ 

Gjrmnospenhen  L  261^       ilij  116,  155. 

157.  372,  373. 
Gymnoaporae  IL  UL 
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Gyid Oosporen  H, 

54. 


19^  21^  48,  49^  5L  52i 

55,59,60,61,  115,  m, 


121.  520,  523.  55  t, 
gesehleehUlose 155,  IM. 


Hacke«  IL  IM. 

■         amplexifulia  I,  277. 

  peclioala  IJi  TSi^L 

Hafer  H,  lao,  477,  Ml.  ^ 
Hainbucbe  11^  5ß& 
Hanf  LMiL  M, 
Haplomitrium  Houkcri  11^  Ml. 
Haselaoss  Uj,  üMx 
Hassflqnistia  cordata  11^  228. 
Uautpilze 

Hedera  II,  116,  IM^  152^ 
Uedychiam  1^  IMi  25L  IL  ail. 
I.  eocrineum  IL  Mi. 

■  ■     Gardaeriaoam  L  222» 
Hcdytarom  IL 

  gj'raas  II,  ÜL. 

  fyroidesRoxb.  IL  551 . 

HelitDthenum  [L  ^IM. 

  canariense  [L  365. 

■  deuticulatum  U,  lü^ 

  variabile  IL  229i 

Uclianlbtts  IL  134,  I^''.  ^ 

  aniiunsl.  YW.  II.  179.2:)2,5M. 

  tuberosum  U,  215,  -iH.'). 

Helleboreeu  II.  m 
Helleboras  ILML 

  föelidus  L  2i3i  2ÄIL 

Hellenia  IL  2M. 

  coerulea      342,  346. 

Helvellaceen  IL  43,  iL 
HemerocallideaelL  3.'i7. 
Hemerocallis  IL  137^        W8,  226. 
Hepalica  IL  2ÜiL 
Heracleam  speeiosum  H,  228. 
Herposiphonia  U,  59^ 
Heuchera  villosa  IL  253. 
Hibbertia  volubiliiL 
Hibiscus  IL  28L  325i 
Hippomaae  L  33i. 
Hippophae  IL  153,  ILL 
Hippnris  IL  258i  34U,  MI. 

- —   vulgaris  II.  120.  296.  UL 
Hoja  IL  3M. 

 carnosa  L  ^32.  24?.  %A7,  32L 

IL  3fiIL 
Holcas  saccharatas  L  ^^l-  • 
Holorageae  IL 
Hopfen  II,  482, 

HordcunTL  1M_. 

  vulgare  II.  131,  132^ 

HooUuyoia  H,  268. 

Schleidea's  BoUnik.  IL 


337.  II,  MS, 


Hovenia  H,  39L 

  dulcis  H,  233.  411.  417. 

HüUeofrüchtc  I,  ÜL  ULL  H,  AHl- 
Humirium  U.  286^ 
Humulua  LALL  IL 

  lupulus  L 

Hutpilze  IL  Ml  ÜL 
Hjaciuthe  i,  äM. 

Hyaciothns  orieotalis  L  

2i_L  iia.  ^ 

Hydrangea  IL  '-^^Ci. 

Hydrocharideen  L  3fl^  IL  190,221,  3iO. 
3äl. 

Hydrocharis  H,  I96z  ML  ^fiL 
  morsus  ranie  Li  ?73« 

IL  m. 

Hydrodictyon  utricaialum  H,  30^^  21± 
HydropelUdeeo  H,  381,  2ji2^ 
Hydropellia  U,  2Ö0. 
Hydrurus  L  170. 
Hygrocrocis  IL  3^ 
Hymeoaea  courbaril,  L 
Hymrnomyreten  11,  30^  AIL 
Hymeuophylleen  [L  Si. 
Hymeoopbyllum  H,  ^ 
Hyoscyaiaat  IL 

  orientalis  H,  296.  . 

Hypbomyceleo  L  3Ü]L  IL  ^ 
Hypnum  M,  TiL 

  abietinum      76,  TS^ 

  crista  castreosia  IL  Ut 

  capressinum  IL  üS« 

^— '   lycnpodioides  IL  fiä« 

 mollu:icum  IL  IL» 

  scorpioidesTl, 

  triquetrum  jT786. 

  andululuni  II,  tüL 

Hypocbaeris  radicatall,  119. 
HystericD  IL  2L 
Hysleropbyteo  IL  468. 


Jatropha  manihot  L  185,  186. 
Iberis  IL  21L 

  amara  IL  lü« 

  umbellata  L  IM^  IL 

Idiotbaiami  IL  ^ 

Hex  aquifoliuin  foliis  variegatif  L  UIL 

lllecebreae  H,  335j  ^ 
Indigo  IL  152. 
lodigofera  L 
Inula  hflcnium  L 
JobauDisbeeren  L  ^^^^ 
Ipomaea  porporea  IL  300. 
Irideen  II,  262,  316,  333,  338,  ML 
Iris  IL  69,  132,  149,  200i  270,  270,  2y9j 


221. 
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Iris  alomaria  II,  5_iA. 
-       chioensis  lülL 

 floreotiiia  1^  lfi3.  Qi  321- 

 pallida  [j  183. 

 variegata  I,  272^  224,  . 

Isatis  tinctoria  L,  ÜLL  IL  '2S0^  2ÄL 
Isoeies  IT,       8L  8^  IM. 
Isolcpi:«  snpinn  Mi  239,  'iUL 
Isolouia  11^  IM. 
  axiUaria  11^  211. 

Jaglandeae  II,  33fi. 
Joglans  Iii         413^  41L 

  regia  II,  154. 

Juncaccac  IL  'iWS. 

JoDceae  11^  220i  ^ 

Jiincas  IXi  fi. 

Jungurmannia  bicrenaia  H,  ^ 
  bieaapidata  11^  ftfi. 

  bidt-ntal«  II,  64. 

—        coniplauata  U,  Iii» 

  exsecta  Mi 

  inuKifida  IT,  G3. 

  pinguis  iL 

  piatypbylla  ^ 

  posilla  [L  üfit. 

  tricbopbTÜa  M,  üfi. 

—        violacea'll^  fii. 

Jnnfr«'rroanniae  1^  306,  33lL  IL  63,  m. 
Ju»ip.  rus  11,  224,  2M:291,  •298,3Ü2.  331. 
355,  3t)H,  ifi. 

  communis  jL  369. 

  Sabina  L  21L  IL  176^  m 

Jnsticia  IL  152^  ULL 

  carnea  L 


Kaffee  U,  38ii  ^i^i  iü2. 
Kaffecbobne  [L  IM. 
Kaiserkrone  I_L  300. 

Karlofifcl  1.  177.  180.  182.  187.  193.  IM. 
328.. 

Kcrafleebten  IL  CL 
Kernpilze  M,  Ü. 
Kernschwämme  [L  42. 
Kingia  aastraiis  IL  li2. 
Klee  IL  222j  483,  iM. 
Kohl  II,  482,  495,  52fi. 

KopfkobrrT7:)i)o. 

Korkeiche  IL  153. 
Korkulmc  ITJ  L5i. 
Kornblume  IL  222. 
Krähenaog«'  IL  381. 

Kryptogamen  L  209,  212,  252i  255,  263^ 
270.  317^319,  SllTTL  Mi  517^  96^ 


106,  IM. 22 1.290.  302.  370,  427,  43i. 
43<).  520.  523,  556.  hhh 
Kürbis  L        II,  ailL 

Ii. 

Labialen  II,  IM.  174,  232,  235,257.259. 

262.  2fii,  282,  JTTI  314^  3:<5.  3<1 .  35f. 
387.  39  4,  401,  405,  406.  413,  IM. 

LarhenäTm  iL  27(L 
Lacislema  [L  287. 
Lactuca  L  3:t5. 

  scariola  [L  183. 

I-.api  tiaria  IL  393,  405. 
Laniinaria  digilala  [L  438,  .'i45. 

  saccbarina  M,  IM. 

Lamium  [L  207, 

Larix  II,  298^  302,  3SL  ML  344. 
Lathraea  L  IHL  IL  iiMi  M3.. 

  squamaria  L  IM»  l&L  IL  213, 

34 r».  353.  3(U. 
Lalhyras  aphaca  [L 

  odoratus  [L  284. 

  spbaericus  IL  189,  lÄL. 

Laubmoose  L  '2M^  21i  30ii  ML  II,  48, 

60.  GL  63,  6_L  67,  »i9,  522. 
Uurineea  U ,  288.  293,  3U3 .  305.  350. 

Lauras  carolinensis  II,  ML 
Lavalera  IL  201,  284^  318,  322,  335, 

  sanvilelleösis  U,  318,  322. 

Lebermoose  L.  208,  209,  213,  230.  241. 

263.  302.  304,  311.  IL,  2L  29i  4».  5L 
52,54^51L58,59,6(L«Lö2,  63,04, 
67,  68,  13^  8(K  86j  92j  93,  102,  105, 
Tp,  Iii.  1  :>(•).  JÜ5.  519.  521,541.  SaiL. 

Lecidea  sangninra  IL  43x  4ii  Mi  ^ 
Lecylhla  IL  3M. 

Leguminosen  L  iMi  IMi  IMi  ?iL  273. 
a31LILlIi.lM.lMii2L224i243, 

264.  315.  318,  332.  3tl.  357,183.385. 
387,  389,  393,  405.  430.  548. 

LelnL  23L 

Lemn«  II,  108,  III.  124,  125.  130.  144. 

257,  57^  3S5. 
  arrhiza  M,  146. 

—  gibba  IL  an.  ^ 

  byaliaa  IL  llfi. 

  minor  [L  377. 

  irisulra  I_L  34ii  32Z. 

Lemuaceen  M,  125^  157,  203,  221,  326. 

335,  357,  377. 108, 
Lentibulariac  IL  357. 
LeoDtice  H,  262,  3M» 
Leontodon  L  191. 

—    taraLxa^eaa  IL  Slfi. 
Lepidiom  mderale  H,  S&Ia 
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Lepidocarya  II,  417. 

Lep(omit«>ae  II,  ü 

Leptomitus  II, 

Leueobryoin  II,  ftiL 

Leocojnm  acstivum  211. 
  Vernum  II,  25.T. 

Leacophaoeac  1^  2i<.  II,  Üä. 

Licbenes  II,  26,  41- 

Lichina  II,  il. 

LigustruB  vulgare  II,  231. 

Liliaceeo  L  177^  IM.  il.  131,  15»», 
17i,  200,  221.  259,  21)2,  27t), 
29r).  297,  315,  3IH,  332.  311. 
34».  352.  357.  375.  37«.  381. 

  banmarttge  II,  I  i'>.  1.^9. 

Liliam  I,        II,  159^208.  ^  300.399. 

  bulbiferum  l,  IST,  lÜlL  II,  208, 

213,  538.  ä3iL 

  canschaiicum  186. 

  candidnm  II,  HL  I', 

213.  151. 

  martagnil  II,  179. 

■        pnniium  II.  214. 

  spec.  II,  347,  IIS. 

Llmaothaceae  II,  357. 
Liannaathes  Douglasii  il,  336,  364. 
Limoocharis  Hiimboldli  L  267,  331. 
Liade  1^  IM  231^  233^  242^  20.  II,  IJ»3^ 

193,  212.  222.  'IM. 
Lineae  II,  335,  3ül. 
Liaum  II,  206.  321. 
— —  pallesccns  II,  3fi_i» 
Liriodendron  II,  205^  210,  232. 
Loascen  \^2SlL  II,  3M.  äiL 
Lobella  cordinalis  [,  22JL 
Loganiacren  II,  381 . 
Lomaria  scandena  II,  illL 
Looicera  raprifoliuin  II,  liiÄ. 
Lonicerae  II,  336,  3!LL 
Loranlhaceen  TTTllG,  157,221.  247.  312, 

331.  334.  339,  5pl  398,  m 
Luraotbus  II,  348,  365,  432,  433. 

  deppeanus  II,  IIA. 

Lotus  coroiculatus  II,  2äflj 
Lunnlaria  II,  üi. 
Lupiuu»Li  2LL  II.  296.  298. 

  rivalaris  L  273. 

  tomentosus  1,  211. 

Lozeroe  II,  <6fi. 
Luzula  II,  336. 

Lycbnis  II,  188,  192^  196,  206,  266,  221L 
Lycopodiaceeo  I,  m,  222.  II.  21^  86»  »»i 

89.  100.  III.  IM,  l:)<).  286. 
Lycopodien  Ij,  ^^55,  256.  212.  II,  86,  88. 

Lycopodium  annntinnm  II,  9JL 
'  caualiculalum  II,  Üäu 


Lycopodium  inundatniu  II,  87^  Sfl. 

  slolonifctniin  II,  ÜiL 

Lyellia  II,  SIL 
Lysiniachia  II,  2Ü1L 
Lylbrum  salicaria  II,  A87. 

m. 

Madia  saliva  L,  1 92 . 

Magnolia  1^  212.  II,  263^  3^  iLL 

Magnnliarecn  II,  250,  25772LL 

Mahrrnia  II,  292. 

Mahnnia  nepalensis  I,  262. 

Malaxis  palndosa  II,  5M. 

Malope  II,  322. 

Malopeen  II,  2Mx 

Malpighia  I,  226,  2ÄJL 

Malpighiareen  L  225,  II,  16L  168.  842. 

Malus  II,  131,  152,  398,  411. 

Malva  IL  322. 
  miniata  II,  284.  285. 

Malvaceac  L  225,  m  II,  151.  20L 

256.  265.  274,  28 i,  285,  303, 
304.  321,  322.  323,  335,  357. 
405. 

  loculis  1  —  ovolatis  II,  23!L 

Malvevn  II,  260i  ^ 
Mamillaria  i.216.23i  241,248.259,268, 
30H.  aMTll,  6,  131,  135,149, 
HiS.  21  1,  389. 
.      qundrispina  L  25'.».  II,  151- 
Mand<>l  L  193^  32H.  II,  396,  üiL 
Manjocwurzel  II, 
Maraiila  II,  304,  308,  3AIL. 

  arundinaoeu  L  1»L  182.186.193. 

  gibba  II,  Ml. 

  indira  L  185. 

Marantacn-D  II,  388. 
Marallia  L  1^ 

  oicataerolia  11,  ^ 

Maregravia  II,  185.  186. 

Marchantia  L  270,  278,  11.26.62.64,88, 

  polymorpha  II,  63^  64^  ÖS^OL 

68,  476i  52L. 
Marcbantiaceen  17225,  |72^  214.  "»  £3. 
Marrublum  IJ,  232. 

Marsilea  II,  IJH^  105^  lOL  lOOi  Uli  U2i 

1  n 

•          pnbescens  II,  108. 

  quadriFoUa  II,  108. 

Marlynia  diandra  II,  333,  368,  31iL 
Masbolder  II,  153. 
Matlhinl»  II,  112. 

Ma.\illaria  atropurpnrea  I,  231,  265,  2M. 

  Harissonii  [l^L 

Maxitlariac  L  327. 
Mayaca  flavialilis  L  263- 

39* 
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Mays  II,  t38i  [39^  liL  ?Mi  ^ 
MecoDostigma  iAL, 

■  pinoatifidqm  11^  345, 

Melnsiompen  II,  I9fi. 
Meliantbus  major  II.  15?,  21SL 
Melocactus  L  21i,  23Jj  }2iL  211^  H,  6, 

16^  61,         118i  13Lt  134,  135,  149, 

168,  211. 
Meotba  aqnalica  II,  4&Zj 
MtTcurialis  II,  IM«  • 
Merisma  [L 

Mesembrj'anthemam  II,  6,  151 .  153,  178, 
18i,  IM. 

  crj'siallinani  L  2IjL 

— —  noctiflorom  If,  Ü5L 

Mimosa  aspcrala  L.  U,  hML 

  casta  L.  Ii»  550. 

  dornieos  Hunb.  II, 

  faamilis  Hamb.  II,  550. 

  pellita  Humb.  lT7üjlL 

-  pernambncana  L.  II,  itM* 

  fi$r»  L.  II,  &5U. 

  padict  Lrn,  iälL 

  qaadrivalvit  L.  II,  &5iL 

'        sensitiva  L.  II.  äM. 
— —  Viva  L.  II,  550. 
Mimoseen  I,  176. 

Mirabilis  II,  266,  358,  359^391,  411,414. 

■         jalapa  IT,  Mi, 

  longiflora  11^  IfiA, 

Mistel  L  2M± 

Ifniom  androgynom  II,  64,  71j  ?2,  &2L 

  punctatum  II,  69, 

Mohn  I,  MiL 
Mohrrüben  L  IM. 

Mnmnrdicaelaterinm  I,gll.  II.  364,  370, 

:^7i. 

MoDachantbn«  II,  2i£j 
Monocisten  II,  359. 
Monociea  II,  ülL 

Monokotyledonen  I,  207,  23r,  2i6^  252, 
256.  258.  263,  265TTT;i8,  23,115.  116, 
123,  125,  127.  1211,  131,133,  13«>.  Üb, 
149,150,  151,  155,  157,  159.  162,  163, 
171,  172.  178,  183.  188,  IIH),  191, 
195.195,  197.  198,  m*,  '2liK  T21,  223, 
260,  261,268.  27.3.  275,  279,  281,  297, 
300.  302,  321,  343.317,  35ü;  |72,  374, 
379,  MT,  M2 ,  388,  429,  464. 

MoDopetalenTTTlMP 
Mouotropa  I,  m. 

  lypopilbf  8  II,  ML 

Monstera  L  266. 

Moose  I,  209,  230,  2ii^  261.  302,  II,  18, 

24,  29^  52,  56,  58,  59^  GL  Ö_L  6H^  TE 
72l  73,  79^  8(L  MI  85^  HG.  93.  m,  IJT, 
H4,~n5,  119,  121,  136,422,  5U5,  519, 
52T,  STT;  511. 


Moms  n,  397.  411,  414. 
Moageotia  genaflexa  U,  il. 
Mocor  IL  36,  2S± 

  sphaerorephalas  II,  3&. 

Mocnna  gigantea  i,  174. 

—  urens  I,  174. 
Mosa  I,  im  II,  426^ 

 paradisiaca  ^  1 92,  2M. 

 sapientam     174^  235, 

MasacKcn     VUL  II,  m. 
Mutfcardine  iü. 
Mosci  astoini  II,  2iL 

 Troadosi  II,  ßft. 

 bepatici  II,  &L 

MuKerkorn  II,  35. 
Mycoderma  L  2M.  II,  26. 

  accli  K  289. 

Myosotis  paliistris~ll,  231. 
Myosunis  II,  131,  175, 
Mvriceae  L  152-  IIT^S,  335. 
Myriopbyllum  L  170 ."117 198. 

  verticillalum  II,  221* 

Myri»lica  IL  389i  39iL  391. 
MyrUceen  H,  183,  25^,  314,  337. 
■  oeaholläudiscbe  II,  197. 


M. 

NacUUchaUen  K  302. 
Nacktsamige  II,  1 15. 

Nacktsporiffc  H,  13* 
Najadteo  II, 

Najas  L  263,  305,  221L  IL  158, 221,268, 
287,  319.  335,  357,  374,  379. 
— —  major  L  306. 
Narcissus  H,  188,  192,  266^  270,  271L 

  lactns  IL  269,  277,  USL 

  poeticos  n,  lil2. 

Navicula  viridis  [L 
Neckera  erispa  II,  gjL 
Nelkeo  II,  266. 

Nelumbiam  L         H,  127,250,351,387, 
5ü 

  speciosam  L  218. 

Neoltia  picla  [L  294,  296,  315* 
IVcotfieac  II,  311. 

Neotlidiumnidusavis  L21I,  212.  Ml.  II, 
fift. 

Ncpenlhcs  H,  150,  185,  199,  20L  478, 

479,  i&SL 
NeTiüm  II,  200,  205,  ML 

  Olcin^r"Tr200,  275. 

Ncsscia  L  282. 

Nicandra  II,  399,  404,  412,  412. 
Nig.'lla  II.  308,  SlXlOTTMl. 
Nilolla  [7305.  IITiS,  4Ä* 
Noranlea  11^  185,  IM. 


,  Google 
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Nostec  22^ 

Nostochincen  [^211,  IL 

Nuphar  11^  132^  \Mi  \^  325^  3Mi  332, 

—  inteum  L  m.  m  Ot  131,  m 

Nyclagincae  11^  ÜL  335^  35L 
Nyctigo  H,  325. 

Nympbaea  L        219,  2IiL  II,  132,  I«, 
168.  198,  281,         232,  355, 
358,  359,  383j  389^  429. 
  «Iba       12^,  aüi 

Nymphaeaeeae      3&2i  SiT^  38L  ^ 


Octoblepbaram  IJ^  8iL 

Octotporidicn  [L 

Oedipodium  Grinithianuin  7JL 

Oedogoaium  22iL 

  vf sicattiin  Mj  3i_. 

Oeoothera  ^  2&tL  Hj  251j  304,  358^ 

  acaolis  11^  ilSL 

  bieolor  Hj  30 4. 

  rrassipes  l,  211,  11^  364. 

  grandiflora  I,  MiL 

  macrocarpa  11^  529* 

 ■     rbizorarpa  [L  364,  21SL 

 •     vioiioea  364. 

Ona^rariae  L  313.  iL  251. 

OnagreeD  II,  255^  297,  300,  315j  31fi, 

324.  326.  liLL 
Oneidien  L  247. 
Oncidiam  IL  2I1L 

  altissimum  L  23 i«  2&i. 

Ophiogioaseae  II, 
Ophrydeac  H,  305,  357. 
Ophrys  IL  HiL 

Opontia  L  Uü.  II.  6,  176,  178.  196,  MA. 

  cyliadrica  L  241. 

  peruviana  L  23iL 

Orchideae  L  ill,  2(HL  ^  216, 247. 278. 

!L  124,  161,  162,  17i.  176, 
198.  200.  216,  218,  251,  258. 
264.  270.  276.  279,  297,  305. 
307.  315.  316,  321.  324,  326. 
333.  337.  3  40,  352,  357,  358. 

360,  30L  3ö6i  367,  37jL  375^ 
474.  iJiÄ. 

  diandrae  IL  307. 

Orchideen,  lropi»che  U  2&L  IL  IIA. 
Orchis  L  175.  II.  216,  218.  266.  HL 

.         latifolia  II,  21L  ML 

  mililaria  II,  305,  SÜfL 

  Mono  II,  216,  2iL  305^  364^  365, 

aiü. 

  palastris  [L  364. 

Oreomyrrhis  eriopoda  H,  228. 


Omithogalam  tbyrsoides  H,  519. 
Ornithopas  U,  332. 
Orobatiche  H,  265.  3Ü8j  3iL 
Orobnocbeae  H,  3iX. 
Orobat  albus  IL  IMi  ^ 
Orontiaccae  [L  21L  208j  357,  314, 
Orontium  aquaiiruni  M,  335.  375,  3IfL 
Orthotricliuoi  crispum  U,  71j  83, 
Oryza  sativa  L  IMi  322. 
Oscillatoria  iL  531, 
Oscillatorien  iL  540,  552. 
Oscillatorincen  L  213, 
Osmunda  iL  97^ 
Osmuodaceae  iL  9  (. 
Oavirandra  IL  268,  3lä, 
Oxalideen  IL  ÜÄ. 
Oxalis  II,  211^  215,  381. 
— —  sensitiva  L.  iL  -üfll. 


Pacbysnndra  proeambens  iL  296. 
Faeonia  Ii,  412. 

•          orBcinalis  IL  176. 

Palmen  L  166,  186.251.  II.  126, 128. 131, 

133.  139,  140.  1  45.  1  49,  151,  156. 

159,  161.  172,  195,221,  236,  250, 

262,  357,  376.  381.  391.  417. 

430.  530.  5ü 

  rohrarlige  iL  I3L  UL 

  gegliederte  LüS* 

Pandanus  IL  124,  12Sl 
PaDicom  IT,  318. 

  iniliaceun  iL  348. 

— —    plicalum  iL  2üi. 
Papaver  H,  102,  41LL 

  somiiiffrum  IL  492. 

Papaveraceae  iL  357,  38L  393, 
Papilionaccen  L  2M.  II,  207, 
Pappel  L  233.  iL  ä21L 

  ilalicniscbe  iL  ]M±  212. 

Papyrus  antiquorom  IL  läl« 
Parietaria  iL  275. 

  judaica  L  341 .  550. 

Pamelia  parietina  iL  ASL 

  atygia  iL  46- 

  subTusca  II,  41. 

Parnassia  iL  270,  28L  3SI, 
Paronychiccn  iL  1  "8.  1 98,  556. 
Passiflora  II.  174.2  49.256.  267,  269.270. 

274.  275,  2M.  294,  299, 
315,  317.  324,  388.  391,  393. 

  alata  II,  3S. 

  alba  iL  3M. 

  princ.'ps  L  212.  IL 

283.  m. 
Pnssiflorrae  IL  357,  IQL 
Paslioaca  IL  22^ 
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Pavia  IT,  151. 
Peckt-a  H,  mL 
Pedaliueen  jj^  31L  1^ 
Pcdicularis  IT,  3U9^        316^  335^  MjL 
— —      palustris  I, 

Peireskia  II,  176,  IM. 

Pelarp:oniom  llj 

Peliosanlhe«  tlieta  IT,  262.  337,  39«. 
PcHia  epiphylla  L  221L  [L  63,  f.O,  fiL  ßS. 

  var.  aerngföosöTl,  lüL 

Peltidea  canioa  IL  4L 
Pelligora  caoina  L  225. 
Pcnicillium  IJ^  36i 
Peoslenon  [1^  229. 
Peperomia  11^  197^  198^  Sül. 
Pcpo     m,  30Ü,  iia. 
PelroseliDum  lativam  228. 
Pcrixa  L  ILL  IF,  26^  27,  29,  42. 
Pfeilwurzel  1^ 
Prerdeboboen  IL  132. 
Pflanzen  geschlechlslose  iL  QIL 

  mit  bestimmtem  Vercioigangsort 

der  Geschlechter  IL 

  ohne  bestimmten  Verein i^rongs- 

Ort  der  Geschlechter  IL  21L 

  Slen{;elIosc  IL  52. 

Pnanmc      3%,  ML 
Phularis  IL  liL 

  arandibacet  picta  L  >97.  . 

  coerulesc-cns  H,  278,  .^09. 

Phan.  ru(;ami  »   I  ,  ÜÜ» ,  21JL  IMx 

263,  308,  älL  iL  18,  22^  23^  5L  59, 

60.  8L  'J3.  9«L  102.  103,  106. 111,113, 

Iii,  115,  116.  177,  I8S,  221.276,291. 

302.  3:.2,  356,  370.  372,  302,  i^S^ 

520.  522.  523.  52').  j3i.  älT.  äiL 
Phascum  IL  16,  61K  liL 
Pbaseolus  L  laaTlL  351. 

  vulgaris  I,  181.  II.  IHL 

Philadfiphas  II,  234,  aMT"^ 

Philhydreac  II,  292,  SSL 

Philhydrum  II,  201. 

Phoenix  daclyliTera  i^llA. 

Phormiaccac  [L  357. 

Phorroium  tenax  L  Hi«  ?Ö8,  SHj  SM. 

IL  ni,  2LL  3^  ML 

Phra^Miiites  communis  U,  125,  1  iS. 

Phrjnium  [L  SiLL 

Phycomater  [L  21L 

Phvllanthns  TL  6,  13L  31^.  232. 

Püjllücladus  IL  2M. 

Physalis  IL  39L 

Pbytelephas  L  ?32,  242.  U,  430. 

Phylocrene  IJ,  I6S- 

Phylolacca  IL  313,  32L 

  drcandra  L  IfiiL  IJf  836,  364. 


Pbytolacceae  U,  357. 
Picridium  II,  394. 

Pilularia  iriOi.  105,  106,  107,108,  109, 
IIP,  III,  112,  113. 

  globolirera  l^  lüL  IL  106, 107. 

IM. 

Pilze  L  165i  IM.  205/209, 269,  .325, 335. 
IL  20,  25,  26,  27,  29.  35,  40,46. 
53,  5L  iM.  46S.  483,  505,  llJL 
530,  532,  5il.  5577 

Pimelea  U,  308. 
— • —  deenssata  H,  SJUL 
  drupncea  Ij  liÜiL 

Pimpioelia  U,  22a. 

Pioos  L23L2M,1L  46,176,  197.  210, 
211,  291.  302,  331.  355.  412. 

  alba  IL  2iÜL 

■  gen<>veat{s  II,  487. 
  «ylvcslris  L  225,  234.  II,  152.  153, 

Piper  IL  164,  174,  268. 

 obtüsifolinm  LL  2IML 

 rugosam  M,  152. 

Pipcraceen  IJ,  198.  200,  268,  303,  336, 

339,  3Ä2- 
Piperomia  M,  264. 
Pisouia  IL  IMi  IM. 
Pistia  IL  12L  375. 

 comroutata  IL  357. 

*  ■  -  obcordata  LL  151. 

 obovata  [L  lAi»  375. 

 slraliutea  L  3Ü2. 

Pistiaceae  IJ,  125,  336,  35L 
Pisum  L  183.  TT7201..412. 

  sativnm  U,  189,  lUL  2ii. 

Planlae  af^amae  M,  fiO. 

  agamicae  H,  UL 

  alhalamirae  IJ,  IM. 

  gamicae  IJ,  19.  101.  121. 

  pbanerogamae  H,  2Ü. 

  thalamicae  IJ,  Mi  Ua. 

Planlagiucen  Q,  243,  Z&L 

Plaotngo  IL  2M. 

Plantanen  II.  UJL 

Platautbera  Q,  216. 

Pleorolhaltis  ruscifolia  I,  2äiL  IL 

Plumbagineen  [L  211,  327.  332.336.251. 

Poa  annua  IJ,  483,  üU. 

 vivipara  H,  244. 

Podocarpns  [L  331 ,  334. 
Podostcroeen  H,  63,  22L  292^  3!lL 
Podostemon  \\^  297,  346. 

  ceratophyllum  U  ,  225  ,  357. 

Polemoniaceen  M,  309,  3iL  3577SL 
Polemonium  eoernleum  H,  31iü. 
Polyanthes  ttiberosa  U,  539. 
Polycavmeeo  H,  2UL 
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Polygala  11^  m,  300,  336,  391L 
Polygaleen  IL  ^  2H2. 
PoIygoDcae  IT,         [UT,  336,  34Üj  läL 
PolyfODHin  divaricatum  II,  ZiA^ 

—      Tagopyrum  ii,  i?7. 

  Orientale  Nj  Iift4. 

  liitctnriain  Ij  1Ü7. 

Polyides  lunibricalis  IL  hAi. 
Polypodium  ramosuiB~Q  253.  U,  91. 
Polyporus  11^  iÜL 

  igaiarios  U,^  532. 

Polyaiphooia  11^  ä9± 
Polysperna  l,  170. 

  glomerata  L         Hi  2L 

Polytpichoideen  IT,  78,  80. 

Polytricham  H,  61,  mt,  71,  80. 80^  83^  SL 

  alpiuttm  n,  iÜL 

— —      Yuccaerolium  11^  &L 
Pomncfen  ITj  3U,  3'J7. 
Ponledereeu  11^  l'.tH. 
Ponte4eria  orassipea  198. 
Popnlas  IL  152^  205,  250,  2fi&, 

  dilalata  Q7T76,  lüL 

Portulaceae  IT,  32L  336.  357^  ISi 
Polamogelon  I,  263^  aMTlL  250,  262, 

268,  3iL  ÜI^ 

  lueens  H,  375,  376. 

Polamofelooen  [L  336. 
Polenlilla  H,  134^  174,  250i  23^ 
Polhos  H,  12i,  151,  158.  m,  199.  375, 

im 

  aeaolis  L 

  cordala  L  2M^ 

-  crassinervis     278,  2ÄA. 
  digiuta  L 

  loDgifoIia  L  2M, 

  reflcxa  L        IL  376,  379. 

  robricaalis  U,  3&L 

  violacea  L 

Prangos  IL  ÜLL 

Preissia  coiumutala  L  3Üi.  W,  63,  fift, 
Primula  M,  iü 

Primulacccn  IL  243^  312,  317,  333,  335^ 

336.  lÄL 
Prolifera  L  315. 

  Caodolli  L  22iL 

  rivDlaria  L  226. 

Proserpinaca  IL  198. 
Protcaccen  L  2IiL  iL  iMj  263i 
Protococens  Lm^lLS^Öi  16,2&,2L 
51,  518. 

•   nivalis  H,  i2fl. 

  viridi»  I,        U,  Jl,  52L 

Pronos  IL  205. 

-  ..    amieniaca  IL  206. 
■        domestiea  L  3M- 

  padas  L         [L  1^ 

 spinosa  IL  US,  176. 


Paoralen  aFSnis  H,  IM. 

  Truticosa  IL  IM. 

Ptelea  IL  iä2x 

  trifoliala  II,  2M. 

Plerif  aquilina  lT7\Hi,  lUL 

  chia«ntis  M,  iü- 

——  spec.  IL  Sl2i 
Poccinia  M, 
Pulsatilla  iÜ2. 
Pnoiea  II,  251.  406.  4LL 

  granatom  H,  387. 

Panireea  H,  211. 
Pyrenonyceten  U,  27,  42>  44,  4L 

Pypenolhalamen  [L  il. 
Pyros  iL  LLL  [52,  25L  äÄÄ. 

— —  comBOBiit  I,  LiLL 

— —  lormioalis  Ii,  176. 


9. 

Qoercus  H,  152,  205,  M8,  421L 

  robur  IL  Läl^ 

  suber  17246,  211. 

Qailteo  L  115,  242,        iL  3äL 


Ranooealaceen  IL  250,  257,  261,  263, 
265.  276,  277, ^mü,  318, 
322,347^  357,  381,  AM. 

RaoaDColeen  IL  405. 

Raonncalaa  iL  267^  27«,  28^  399,  411. 

  balbosus1T7274,  ^1!L 

■  polyanthemos  iL  548. 
  proceros  U,  252. 

RaphaooB  IL  Ml. 

Reis  II.  i4S.  459. 

Reseda  [L  25Li  266^  ML  323. 
  alba  IL  336. 

Resedaceen  iL  335,  336,  351. 

Rhabarber  L 

Rbamnas  L  ML  iL  1^2. 

Rhioantheae  iL  357. 

Rbipsalis  salicornioides  L  M2±  iL 

Rhiianthcae  IL  176. 

Rhizorcarpeen  L  272.  iL  22.  60,  63,  87. 
102.  103,  104,  105,  106,  111,113,  114, 
115,  116.  156.  370.  520.  522,  523,  525. 

Rbizomorpba  sablerraoea  jL  -426.  537, 
538. 

Rhizopbora  IL  3M. 

  naagle  L  ^  2äL  U.  148. 

liA. 

Rhododendron  [L 
Rhus  I,  248.  iL  151,  152. 
gDccedaneun  i,  192, 
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Ribes  n.  151.  152,  153,  387.  407.  113. 

 robnim  191. 

Riccia  II,  öl^  66^  (lL 

 fluiUos  Il±  62. 

Riccieen  II, 

Ricbardia  aelbiopica  IL  298. 
Riciaas  IL  31L  ML  349,  m 
  leoeocarpa  11^  3i9. 

Rivnlaria  L  325. 
Robioia  pseadacacia  IM. 
Rodrigtiezia  IL 
Roggeo  11.  193.  IL  432, 
Rosa  IL  131,  135^  152,  17  i,  206,  250. 
251,  255,  256.  258,  398,  411.  ALL 

 davurica  II,  253,  25<L 

•Roaaceen  II,  IIL  Iii.  189,191,250.255, 

256,  277.  322,  35L 
Rose,  weisse  L  212. 

Rabiaceae  IL  336i  Ä  357^  384^  405^ 

Robas  II,  174,  ilL 
Rüben,  weisse  L  199. 
Roellia  rurmosa  II,  309. 
Rnmex  II,  232. 
  erispus  [L  198. 

RuDkelrüben  L  1^ 
Roppia  iL  IM. 
Ruscus  IL  6,  134,  147i  ^ 
  acoleata«  H,  158, 

0. 

Saccbarnm  orficinarum  L  • 
Sagittaria  H,  33£. 

  sagittaefolia  L  211* 

Sagas  IL  iH* 

 rariiiifcra  L  ü^ft- 

 Uumphii  K  186. 

Salicioeen  IL  236^  258,  26L  2Mi 
Salicornia  IL  IM. 
Salisburia  M,  IM. 

Salix  IL  m.  11,  205. 233.  m  m 

— —  alba  [L  5ijL 
—  capraca  LL  2üi. 
Salpiglossideae  IL  357. 
Salvia  H,  258,  28L  SM. 
Sffllvla  Bicolor  IL  3I1L 

 borminain  IL  201. 

 ofBcinalis  IL  345. 

 patola  iL  280,  283. 

■       verticillata  L  213. 
Salvioia  L  270,  274,  2Ifi_.  IL  104,  105, 
106,  1077T08,  109.  III,  lU. 
  nataDTLUr IL  lAlL 

Samboctts  H,  152. 
Sangaiaaria  canadeosis  IL  350. 


Sanpuisorba  !L  234. 
Saaguisorbeae  [L  2JiA. 
Santalaceen  H,  353,  357,  368. 
Santaluui  album  M,  364.  3£5. 
Sapiodaceeu  U,  IM. 
Saponaria  U,  383. 

  officinalis  H,  383. 

Saraceoia  IL  182,  185,  201^  113. 
Sarcostemna  vimioale  L  266,  268. 
Sargassum  H,  28,  55,  59,  532. 
Sassaparille  1.  181,  185.  IM. 
Sialcbeoflechlea  IL  43. 
Snaromatum  g:uttatani  H,  33A. 
Sauroreen  II,  268. 
Saoraros  Ifr230,  21iS. 
Saxifraga  L  Hü.  jL  200^  234,  ÜÄ. 

  aizooQ  Li  70.  IL  481L 

—        eatentaeformis  M,  200. 

  grannlata  L  182. 

  longifolia  L  1^  LL  ^ 

  sanneDtoaa  L  22i  H,  200. 

Saxifrageen  3LL 
Scabiosa  IL  Mij  347. 

  atroparparea  IL  311* 

Scandix  pecteo  II,  228. 
Schachthalmc  L  IM. 

Schaflhalmc  W,  ül. 
Scheibenpitze  \L  42* 
Scheacfaseria  IL  374.  375. 

  palustris  IL  375. 

Schierliog  L  202. 

Scbimmel  II,  3& 

Schlütidium  IL  Tl. 

Schistostega  Asmandacea  H,  70,  53!L 

Schizopetalam  IL  266. 

Scbleben  H,  521». 

Schneebeere  L  308. 

Schnee,  rolber  IJ,  42fi. 

Scholia  latirdia  L  \1A^  23Ü. 

 •  speciosa  L  174,  330» 

Sclinbertia  disticha  L  232. 
Schwarzpappel  II,  212. 
Scilla  maritima  IL  519. 
Scindapsus  L  266. 

Scitamioeen  L  LTO^  IQO,  235.  281.  32ft. 

iL  190,  196,  26ij  2757279,  2?5i  803, 

304.  357,  315. 
ScitosiphoD  Ag.  M,  28. 
Scleranthaceae  U,  352. 
Scleranthus  perennis  IL  3iAj 
Sclerosciadiam  H,  391. 
Scolopendrinm  officinartim  IL  04|  M»' 
Scorzonera  H,  3ÜiL 

Scrophularia  IJ,  308,  357,  361,  362,  SAS* 
Scrophnlarineen  TL  257.  260.  262,  264. 
308.  311.  323.  316.  353.  357.  »84,  387, 

m 
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Secak  L  1^ 
 e«re«le  L  IMi  lAl^  H,  Uft. 

SedBin  II,  6,  178,  IM. 
—  pallidum  II,  153. 

Semecarpns  I£,  ISL. 
Scmpervivuin  globiferum  II,  152. 

  laxnm  II,  1^ 

  t«clonuD  L  1^  II»  1^ 

Seneeio  II,  2]LL 

Silene  II,  21SL 

Sileneen  II,  281j  34L  3JiI. 

Silybam  marianum  \3!L 

Sipnonia  elaatica  I^  2Ü1. 

SiphonodoB  celaslrineas  II,  255|  ilSL 

SitYriacbium  anceps  II,  36it 

Smithia  aeositiva  Ait.  II,  hhiL 

Solaoeae  11^  152.  295.  303,  336t  341. 357. 

387,  38ft.  393.  SiLL 
SolaoaB  L,  304.  II,         204.  227.  388, 
3U1.  ML 

  tabcrosam  L  IMi  ^  üi  ^08^ 

21iL 

Solenia  Ag .  IT,  2& 
SoucbuB  II,  L3i^ 
  aaper  II,  253. 

Sonnenblame  IL  304^  iMi  iMi  ^ÖSL 
Sorbus  aucuparia  11^  IH'J. 
Sparfaoiua  aimplex  II,  2äÄ< 
Spargel,  II,  108^  lifi. 
Sparrmaooia  africaDa  11^  M&. 
Spergaia  arvaaaia  II,  477. 

  pentandra  II,  345. 

Spbaeelia  segetum  II,  äi^ 
Sphaeria  II,  26,  2L 

  Tragi Tonnu  Ui 

Sphaerococcas  cartilagiaeos  II, 

  erispas  äAJL 

SpbaerophoroD  eoralloidea  U,  4A. 
SphagDum  L  2Ü8j         II,  56^  58,  TTi  79^ 
80^  82,  as. 

  ■qaarrosam  II, 

Spinaeia  II,  UA. 
Spirodela  IL  147,  IM. 
  poljrrhiz»  L 

Spirogyra  L  ITOi  IMi  209^ 302,  303j Siüfi. 

II,  IL  30j  32,  33i  Sir^Oj  367^  434, 

518,  SiST 
Splacbnum  II,  75,  Ms 
Sporoeybe  II, 
Stachelbeere  L  302, 
Staehis  aylvalicaTT 28L 
Stapelia  IL  206,  2ÖL  270,  28L  328^  541L 
Staphyleaceae  II,  357. 
Sutice  II,  335j  ^ 
Staablap^erflechten  II,  43. 
Staabpilze  II, 
Stemonitis  II, 

Sehleiden*«  Botanik  IL 


StengelpdaDzen  IL  i3L 
Sterculiaceae  LL  35L. 
Slraliotea  II,  332^  340,  32i 

  aloides  II, 

Strelilzia  L  iTlL 

  farioosa  L         198,  3iiL  II, 

Stryehnos  IJ,  3&1. 
Stygi«  II,  4fiu 

Slylideae  II,  315,  3I6j  ^ 

Slylidium  II,  III. 

  adoatom  II,  5ML  * 

  graminirolinni  M,  550» 

Synpboricarpds  racemusa  I,  308,  3üiL 

Symphyonema  mootanoiD  iL  259. 

Symphylum  H,  22^ 

SyaaDtbereeD  II,  174. 

Syrioga  II,  Ihh 
  rolgaris  II,  IM, 

Syrrbopodon  II,  ZL 

  prolifcr  II,  IL 

T. 

Taback  II,  m 
Tagetes  erecta  II, 

  patola  IL  51iL 

 spec.  II,  538 

Tagnanasa  II,  4M. 
Tamarinde  II,  41iL 
Taniariodns  indica     174,  SälL 
Tamarix  gatlica  I,  191. 
Tang  L  iAtL 

Taxus  1242.  II,  99,  196,  228,  247,  249, 
257,  290.  291.  302.  331,  334,  339, 
355,  3Mi  389,  412. 
  baccata  11^247,  344,  SM,  SUL 

Telepbora  birsuta  M,  41^ 
Telmatophace  gibba  II,  126,  3IZ. 
Tepbrosien  I,  2fi?. 
Tetragouia  expansa  L  211.  II,  3^ 
Tetraspora  H,  18,  ZIL 

  gelatinosa  L  315. 

Tetratheca  H,  Ml. 
Tencrinm  II,  259,  282- 
TeofelsblaU  L2M-- 
Thea  L 

TheopbrasU  II,  145,  IM. 

Thesium  H,  SM. 

Thlapsi  II,  iLL 

Thnya  U,  29L  331,  355. 

Thymeleen  II.  207,  257,  262i  ML  ^ 

350,  357,  AM. 
Tiünj,  152,  201t  ?Pi  413. 

 earopaea  L  21iÄ. 

Tillandsia  aniuena  II,  33fiA 
Tmetipteris  II,  81. 


• 
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Tompx  «ebifera  L,  192. 
Topioa||bour  II,  iM. 
TradescSolia     109,  170,  230,  IL 
138,  149,  •27.'^. 

  crassula  1^  235,  272. 

  diBcolor     272,  22L 

  rosea  30S. 

  virginica  1,  MiL  iL  2A^ 

Tragopopon  [L  300. 
Trapa  IL  308^  311. 

 natans  M,  265^  3M»  3Ä1L 

Trapaceae  [L  3j7T 

Trauben  L  ML  äÖi- 

Trauereache  IT,  1 18,  13i. 

Trauerweide  [L 

Trichia  IL 

Trichiaceae  IL  aiL 

Trichoclioe  II,  IM. 

Tricbomanes  membranaeeam  L  ^21. 

Trifolium  U,  ^M, 

Trirolium  rragirernm  IL  iSJL 

  rubens  L  304. 

Triplochln  IL  6,  m 
Trilliain  erectum  jL  liiL 
Tristicba  [L  22^ 
Triticum  L  IM. 

  sativum  [j  iKf . 

Trolliui  iL  m 

Tropaeoleae  IL  336,  349,  357,  405.  ii^ 
Troiiueolum  IL 

127,  liO,  im;  251.  279. 
282.  3t>H,  3f)<). 

  azureoni  IL  127,  519. 

  brachyceras  II,  MiL 

  Diajus  JL  36L 

  mioo»  fT7  295, 

.   tricolorunTTL  127j  511. 

  violaeBomm  II,  \2]j.  äJJL 

TrülTcl  IL  426. 

Tuber  ribarium  [L  i2iL 

Tolipa  IL  305. 

  Cesneriana  L  SOä. 

  sylvestris  L  l&L  Ui  ili^ 

Talipaceae  II,  16f,  lÄL 
Tulpen  L  Ä 
Typha  IL  äM. 

  lalirolia  IL  3S3,  m 

Typhaceae  II.  276.  332.  357,  m 


II. 


Ulme  L 

IJIoihrix  zonala  ILä. 
Ulvaceae  iL  2jL 
Ulven  [j  32i. 
Umbcliaien  L 


Umbelliferen  L 224.  H,  riT,  152. 154.  174. 
221,228,  229,  257,  32  i.  .157,  381,  393. 
39  4,395,396,  405.413,418,  5A1. 
Umbilicaria  H,  ^2. 
Uudina  L  ä2iL  IL  6,  26,  27t  iL 
Ungeschlechtige  II,  11. 
Urania  speciosa  [L 
Uredines  [L  IL 
Uredo  naidis  IL 
Urlica  L  242.  II.  336,  ÜL 

  cauadensia  L  3il. 

  crenala  L  2&2. 

  crcDolata  1^  282. 

  dioica  iL  Ml. 

  urentissima  Blume  I,  282. 

üniceae  1,  200^  225,  282,  ML  iL  tM^ 

239.  267.  276. 
Usnea  II,  6u 
Lsneca  IL  4£. 

Ulricolaria  L  2Ä1.  [L  IMj  185.  186,  199. 
ML 


Valcrianeen  IL  MI. 

Vallisneria  L  ML  326_  H,  196,308,  A2L 

■■      spiralis  L  305,  Mfi. 
Vauchcria  L  221.  iL  HT 

  ciavala  De  226,314,315. 

  ovata  De  C.  L  221L 

  Ungcri  Thür.  L  2M. 

Verbasceen  IL 

Verbascum  blattaria  IL  548. 

  thapsus  iL  22a. 

Vcrhölllsamigc  iL  115. 
Verbülltsporige  II,  ü. 
Verooica  II,  308.311.  364.  368.  384. 387. 

  fruticulona  IL  228. 

  hederaeTolia  iL  364. 

  serpyllifolia  iL  34L  344* 

  Verna  iL  175. 

Veroniceae  iL  3il. 
Verrucaria  iL  26- 
Vibnrnom  II.  152,  SM. 

  lanlaaa  II,  15l> 

  opnlos  iL  276. 

Vicia  faba  1,  246,  IM. 
Vinca  II,  2r)7,~292,  .328. 

 minor  [L, 

Viola  IL  28L  ä21. 

 tricolor  iL  llilL 

Violaceae  IL  357. 
Violarieen  IL  2M. 

Viscuni  iL  iü  303.  33L  33L  35L  353i 
408.  412.  432, 


j  Google 
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Vitcom  albnni  L  2M.  II,  144,  203,  ML 

344.  353,  365,  Sli"^ 
Vitis  II,  413.  '  w 


Vf. 

Walloofts  II,  afiiL 

Wa«ierlint«D  II,  140. 

Weiden  I,  173,  233. 

Weio  L  1687B3,  252.         II,  151* 

WelnrebeiTTj  III. 

Weinitock  L  212.  II,  148,504,  &08,&QiL 
Weissia  verticillata  Ii,  äl. 
Weizen  1 ,  1H8^  1^  II,  431,  432,  43IL 
Wieken  fl, 

Wifandia  urens  L  ^ 
Winterbirnen  1,  212,  241. 
Woiria  II,  16,  146,  157,  224,  251. 

  Delili  II,  146,  377. 

  MichHii  II,  146. 

Worzelagamea  II,  fiiL 


Yamswnrxel  II,  448. 
Vucca  II,  139,  140,  145.  lljL 
  florioaa  II,  160,  357,  ML 


Xaothorhoea  aastralis  II,  l£iL 


Zamia  II,  291,  331. 
Zanicbetlia  II,  158,  268. 
Zea  II,  348. 

 mays  1,  183,  191.  II,  131,  132,  m, 

158,  313,  335,  364,  379. 
Zellenpflanzen  II,  5X 
Zinn^beraceeo  I,  183.  184. 

Zinnien  II,  3iLi. 
Zostera  marina  II,  24,  3QL 
Znckfrrobr  I,  IflSL  117448,  457. 
Zwergbirnbanm  II,  482. 
Zygnema  L  221, 
Zygophylluin  II,  288. 
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